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STEM Etkinliklerinin Ogretmen Adaylarimin Entegre FeTeMM

Ogretim Yonelimi, Farkindalik ve Tutumlarina Etkisinin Incelenmesi*

Sait BULUT?, Ali OZKAYA®, Gizem SAHIN®, Sultan TATLISU® & Giilsah COSKUN®

Oz

Bu aragtirmanin amaci, Science, Technology, Engineering, Mathematics (STEM) etkinliklerinin 6gretmen
adaylarinin entegre Fen, Teknoloji, Mithendislik, Matematik (FeTeMM) 6gretim y6nelimi, farkindalik ve
tutumlarina etkisinin incelenmesidir. 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali
ve [lkdgretim Matematik Egitimi Ana Bilim Dali’nda 6grenim gérmekte olan iigiincii simif diizeyindeki 34
Ogretmen aday1 ¢aligma grubunu olusturmustur. Aragtirma yontemi olarak karma yontem ¢esitlerinden ig-
ice karma desen kullanilmistir. Karma desenin nicel kismini, tek grup 6n test-son test deseni, nitel kismini
ise durum c¢aligmasi olusturmaktadir. Verilerin toplanmasi icin “Entegre FeTeMM (STEM) Ogretimi
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STEM Etkinliklerinin Ogretmen Adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretim
Yonelimi, Farkindalik ve Tutumlarina Etkisinin Incelenmesi

Yénelimleri Olgegi”, “FeTeMM (STEM) Farkindalik Olgegi”, “STEM Tutum Olgedi” ve arastirmacilar
tarafindan olusturulan goriis formu uygulanmistir. 14 hafta boyunca probleme dayali 6grenme ile STEM
disiplinleri dikkate alinarak 6gretmen adaylar1 problem ¢dzmeye tesvik edilmis, STEM’i daha yakindan
tanimalar1 konusunda uygulamali ve teorik olarak anlatimlar gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda
tiim 6lgeklerden elde edilen verilere bakildiginda 6n test-son test karsilagtirmasinda son test lehine anlamli
puan artiglarinin yani sira anlamli diizeyde olmayan artiglara ve bazi puanlarda diigiislere rastlanilmstir.
Nitel verilere g6z atildiginda karsilasilan olumsuz durumlarin varligi, STEM uygulamalarinda disiplinlerin
entegrasyonuna dikkat edilmesi, farkindalik kazanma ve olumlu tutumlarin olusturulmasinda anlamli bir
etki olugsmasina engel olsa da gerceklestirilen probleme dayali 6grenme ile STEM egitiminin 6gretmen
adaylar1 iizerine olumlu etkisinin oldugu, 6gretmen adaylarinda bilgi edinme ve merak uyandirma
konusunda etkili oldugu ifade edilebilir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM etkinlikleri, Probleme dayal1 6grenme, Ogretmen adaylari

Examination of the Effect of STEM Activities on Pre-Service Teachers' Integrative

STEM Teaching Intention, Awareness and Attitudes

Abstract

The purpose of this research is to examine the effects of Science, Technology, Engineering, Mathematics
(STEM) activities on pre-service teachers' integrative STEM teaching intention, awareness and attitudes.
In the 2019-2020 academic year, the study group consists of the third grade 34 pre-service teachers studying
in the Science Education Department and the Elementary Mathematics Education Department. As the
research method, embedded mixed design was used. The quantitative part of the mixed design consists of
the one-group pretest-posttest design, and the qualitative part is the case study. “Integrative STEM Teaching
Intention Questionnaire”, “STEM Awareness Scale”, “STEM Attitude Scale” and the opinion form created
by the researchers were applied. Considering STEM disciplines with problem-based learning on a 14-week
period, pre-service teachers were encouraged to solve problems, and practical and theoretical explanations
were provided about getting to know STEM better. As a result of the study, when the data obtained from
all scales were examined, in the pretest-posttest comparison, besides significant increases in favor of the
posttest, non-significant increases and decreases in some scores were observed. When looking at the
qualitative data, it can be stated that although the existence of negative situations in STEM practices
prevents a meaningful effect on the integration of disciplines, awareness and formation of positive attitudes,
it can be stated that STEM education has a positive effect on the pre-service teachers, and also it has been
gaining knowledge and arousing curiosity. Suggestions were made in line with the results obtained.

Key Words: STEM activities, Problem based learning, Pre-service teachers
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GIRIS
Sanayi ve teknoloji alanindaki gelismeler egitim politikalarinda giincellemeler
yapilmasini zorunlu hale getirmis, egitim kurumlarinin bilim, teknoloji ve endiistrideki
gelismeleri takip edebilmesi amaciyla fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerini iceren (Sanders, 2008) STEM akiminin olugmasina Onciilik etmisgtir
(Akgiindiiz vd., 2015). STEM kavrami, dgretmenler, yoneticiler, politikacilar ve diger
kitlelerin ilgi odagi haline gelmistir. STEM uygulamalarina yonelik ¢esitli caligmalar
stirdliriilmekte olup (Barakos, Lujan ve Strang, 2012) bu akim bir¢ok bilimsel arastirma,
yayimlanan raporlar ve STEM egitimine yonelik kurulan merkezleri de beraberinde
getirmistir (Akgilindiiz vd., 2015). Yapilan arastirmalar dogrultusunda STEM egitiminin
21. yiizy1l becerilerini kazandirma konusunda 6nemli bir rol oynadigi uluslararasi boyutta
kabul gormiistiir (Aydeniz ve Bilican, 2018). STEM egitimini 6nemli kilan faktdrlerden
en kritik olan1 bireylerin gercek hayatta karsilasabilecekleri problemlerdir. Bu
problemlerin birden fazla ¢oziimii olabilecegi gibi ¢oziimiinde birden fazla disiplinin
entegrasyonunu gerektirmektedir (Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014; Williams,
2011). Bu da probleme dayali 6grenmeyi STEM egitiminin gergeklestirilmesinde bir
zemin haline getirmektedir (Bozkurt-Altan, 2018).

Probleme Dayali Ogrenme

Probleme dayali 6grenme, isbirlikli 6grenme ortamlarinda bireylerin giinliik hayatta
karsilastiklar1 problemleri tanimlayip mevcut bilgi birikiminin disinda ihtiyag¢ duyduklari
bilgileri arastirarak elde ettigi bilgiler dogrultusunda ¢6ziim iiretme siirecidir (Akdeniz,
2016; Chung ve Chow, 2004; Giildemir ve Cinar, 2017; Newstetter, 2006). Egitim-
Ogretim ortaminda Ogrenciler, problem ¢ézme siirecinde dgrenmeleri gereken bilgi ve
becerileri tasarlanan problem durumu araciligiyla kazanmaktadir. Ogrenci merkezli bu
siirecte Ogrenciler kendi 6grenmelerinden sorumludurlar ve problemin ¢éziimiinde is
birligi yapmalar1 6nemlidir (Hung, Jonassen, Liu, 2008; Hung, 2009). Sinifta problem
¢ozme siirecinin yapilandirilmasinda su asamalar dikkate alinmaktadir: Problem

durumunun belirlenmesi, problemin tanimlanmasinda sorular araciligiyla dgretmenin

~~~~~
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planlanmasi, plan dogrultusunda arastirma siireci, edinilen bilgilerin paylasimi ve
degerlendirilmesi, ortaya konulan ¢oziimlerden birinin se¢imi ve bulunan ¢oziimiin

degerlendirilmesidir (Bozkurt-Altan, 2018; Ramsay ve Sorrell, 2006).

Probleme dayali 6grenme ile STEM uygulamalarmin yer aldigi cesitli caligmalar
bulunmaktadir (Alici, 2018; Aysu, 2019; Chen, 2007; Erden ve Yalg¢in, 2021; Lou, Shih,
Diez ve Tseng, 2011; Tsai, 2007). Ilkdgretim ve ortadgretim diizeyini kapsayan bu
calismalar STEM disiplinlerinin entegrasyonunda, STEM disiplinleriyle ilgili bilgi,
beceri ve tutumlarin kazandirilmasinda, problem ¢6zmeye yoOnelik becerilerin
gelisiminde probleme dayali1 6grenme ile gerceklestirilen STEM egitiminin olumlu yonde
etkisi oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica yiiksek 6grenim diizeyinde yapilan STEM ile
ilgili ¢aligmalar genel olarak ele alindiginda (Colakoglu ve Giinay-Gokben, 2017);
Tiirkiye’de egitim fakiiltelerinde FeTeMM (STEM) aragtirmalarinin ortaya konmasi
amaciyla Tirkiye’deki tiim egitim fakiiltelerinin FeTeMM egitimi durumu, tez
caligmalari, egitim programlari, ulusal ve uluslararasi kaynaklardan desteklenen projeleri,
FeTeMM konusunda yaptiklar1 etkinlikler ve hazirlanmis raporlari incelenmis, elde
edilen bulgular yorumlandiginda egitim fakiiltelerinin yeterince hazirlik ve uygulama
yapmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ogretmenlerin lisans egitimleri sirasinda FeTeMM
egitimi konusunda yetistirilmesinin saglanmasi ve olumlu tutumun gelistirilmesi kiiresel
diizeydeki ekonomik, bilimsel ve teknolojik gelismelerin takip edilebilmesi ve giinliik
hayatta karsilagilan problemlere ¢oziimler {iretilebilmesi acisindan 6nemli oldugu

belirtilebilir (Colakoglu ve Giinay-Gokben, 2017).

[Ikdgretim ve ortadgretim diizeylerinde STEM’e ydnelik egitim faaliyetlerinin
gerceklestirilebilmesi icin STEM uygulamalar1 konusunda bilgi sahibi §gretmenlerin
yetistirilmesi 6nem arz etmektedir. Ciinkii 6gretmenlerin bakis agilar1 Ogrencilerin
istenilen hedeflere ulagmasinda etkili olup (Margot ve Kettler, 2019) bu sayede egitim
faaliyetlerinin gelismelere uygun olarak ilerlemesi s6z konusudur. Belirtilen ifadelerden
yola cikildiginda; ogretmenlerin lisans egitiminde STEM kavrami ve uygulamalar
hakkinda farkindalik kazanmalari, bilingli olmalari, karsilasilan giinliik yasam
problemlerinin ¢oziimiinde disiplinler aras1 bakisa sahip olmalar1 ve egitilen 6gretmen

sayisinin  arttirtlmasi  gerektigi diistiniilmektedir. Yetisen 6gretmenlerin ulusal ve
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uluslararasi boyutta yapilabilecek ¢aligmalara dahil olmalar1 konusunda tesvik edilmesi,
STEM alaniyla ilgili caligmalarda yer alan tiim paydaslarin miicadelesine ortak olabilmek
ve iilkede yer alan her bir 6gretmenin uluslararasi diizeyde ¢aba sarf edilen bir konuda
geri kalmamas1 adina bu ¢alismanin literatiire 151k tutacagi ongoriilmektedir. Ayrica bu
calismada hem Fen Bilimleri ve hem de Matematik 6gretmen adaylari iizerinde ¢alisilmig
olup farklit STEM alanlarinin uzmanlarinin da bir arada yer almasiyla STEM disiplinlerin
entegrasyonu konusunda ve is birliginin saglanmasina yonelik bir 6rnek olacagi
diistiniilmektedir. Bu arastirmanin amaci, STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
entegre FeTeMM (STEM) o&gretimi yonelim, farkindalik ve tutumlarina etkisinin

incelenmesidir. Arastirma kapsaminda asagidaki alt problemlere yanitlar aranmstir:

1. Ogretmen adaylarinin entegre FeTeMM (STEM) 6gretimi yonelimlerine ait on test-

son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Ogretmen adaylarmin FeTeMM (STEM) farkindaliklarina ait 6n test-son test puanlari

arasinda anlaml bir farklilik var midir?

3. Ogretmen adaylarmin STEM tutumlarina ait 6n test-son test puanlar1 arasinda anlamli

bir farklilik var midir?

4. Ogretmen adaylarinin uygulama oncesi ve uygulama siirecine yonelik goriisleri

nelerdir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Arastirmada karma ydntem gesitlerinden ig-ice karma desen kullanilmstir. I¢-ige karma
desen, bir veya daha fazla veri tiiriinii (nicel, nitel veya birlikte) iceren genis bir desendir.
Deneysel desenin oldugu bir ¢alismada nitel veriler calisma baslamadan Once ve
sonrasinda sirali olarak uygulanabilir (Creswell, 2014 s. 367). Karma desenin nicel
kismini, deneysel islemin etkisinin tek bir grup iizerinden arastirildig: tek grup 6n test-
son test deseni, nitel kismini ise bir olay1 agiklamak ve degerlendirmek iizere tasarlanan
durum calismast olusturmaktadir (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgilin, Karadeniz ve

Demirel, 2018). Durum c¢aligmasi tiirlerinden ise i¢ ice gecmis durum deseni
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kullanilmistir. I¢ ice gecmis tek durum deseninde bir desenin iginde birden fazla analiz
birimi bulunmaktadir (Yin, 2003, s. 40-43). Burada belirlenen tek durumu egitim siirecini
degerlendiren 6gretmen adaylarinin goriisleri olustururken bu durum igerisinde yer alan
analiz birimleri ise grup ¢esitliligidir (Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dal1 6gretmen
adaylari, Tlkdgretim Matematik Egitimi Ana Bilim Dali 6gretmen adaylar1). Calismada

nitel veriler, nicel verileri desteklemek ve yorumlamak amaciyla kullanilmistir.
Calisma Grubu

Bu calisma 2019-2020 egitim-0gretim yil1 bahar donemi, Akdeniz Bolgesinde yer alan
bir devlet iiniversitesinin biinyesindeki Egitim Fakiiltesinin Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim
Dal1 ve Ilkdgretim Matematik Egitimi Ana Bilim Dali’nda 6grenim gérmekte olan
tclinci siif diizeyindeki 34 o6gretmen adayi ile gerceklestirilmistir. Katilimcilarin
belirlenmesinde STEM ile ilgili egitim alma durumlari kriter olarak dikkate alinarak daha
onceden STEM egitimi almayan Ogretmen adaylarindan amagsal Ornekleme
yontemlerinden 6l¢iit drnekleme ile 21 Fen Bilgisi 6gretmen aday1 ve 13 Matematik

Ogretmen adayi1 goniilliiliik esas1 dogrultusunda belirlenmistir.
Veri Toplama Araclan
Entegre FeTeMM (STEM) Ogretimi Yinelimleri Olgegi

Lin ve Williams (2015) tarafindan gelistirilip Hacidmeroglu ve Bulut (2016) tarafindan
Tiirk¢ceye uyarlamasi yapilan 31 maddelik 7°1i likert (1: Kesinlikle katilmiyorum, 2:
Katilmiyorum, 3: Kismen katilmiyorum, 4: Kararsizim, 5: Kismen katiliyorum, 6:
Katiliyorum ve 7: Kesinlikle katiliyorum) tipindeki dl¢ek “bilgi, deger, tutum, siibjektif
ve davranig kontrolii-davranis yonelimi olmak iizere bes alt boyuta sahiptir. Bu ¢calismada
Olcek uzman gorilisii dogrultusunda 5°1i likert tipi (1: Kesinlikle katilmiyorum, 2:
Katilmryorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum ve 5: Kesinlikle katiltyorum) olacak sekilde
kullanilmistir. Cronbach alfa giivenirlik degeri 6l¢egin tamami i¢in .94, her bir alt boyut
i¢in ise sirastyla .93, .86, .87, .69, .86 olarak hesaplanmistir. Faktor analizi i¢i hesaplanan
KMO degeri 0.934 ve Barlett Kiiresellik Testi sonuglar1 X?(465)=4896.403; p<.01 olarak

hesaplanmis olup tespit edilen bes faktdriin toplam varyansin %63.09’unu agikladig
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tespit edilmistir (Hacidomeroglu ve Bulut, 2016). Bu calismada elde edilen Cronbach Alfa
degeri 0.98 iken alt boyutlar bazinda sirasiyla 0.94, 0.96, 0.96, 0.93, 0.97 bulunmustur.

FeTeMM (STEM) Farkindalik Olgegi

Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafindan gelistirilen 17 maddelik 5°li likert (1: Kesinlikle
katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum ve 5: Kesinlikle
katiliyorum) tipindeki 6l¢ek “olumlu bakis” ve “olumsuz bakis” olmak lizere iki alt
boyuta sahiptir. Cronbach alfa giivenirlik degeri 6l¢egin tamami i¢in .93, her bir alt boyut
icin ise sirasiyla .93 ve .81 olarak hesaplanmistir. Faktor analizi i¢in hesaplanan KMO
degeri 0.947 ve Bartlett testi degeri ise X?= 2300,239; sd=136 (p=0,000) olarak
hesaplanmis olup tespit edilen faktorler toplam varyansin %57.182’sini agikladig: tespit
edilmistir (Buyruk ve Korkmaz, 2016). Bu calismada elde edilen Cronbach Alfa degeri
0.98 iken alt boyutlar bazinda sirasiyla 0.98, 0.93 bulunmustur.

STEM Tutum Ol¢egi

Faber vd. (2013) tarafindan gelistirilip Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan Tiirkceye
uyarlanan 37 maddelik 5°1i likert (1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3:
Kararsizim, 4: Katiliyorum ve 5: Kesinlikle katiliyorum) tipindeki 6l¢ek “matematik, fen,
miihendislik-teknoloji ve 21. yiizy1l yetenekleri” olmak iizere dort alt boyuta sahiptir.
Cronbach alfa giivenirlik degeri 6lgegin tamamui igin .94, her bir alt boyut i¢in ise sirasiyla
.89, .86, .86 ve .89 olarak hesaplanmistir. Faktor analizi i¢in hesaplanan KMO degeri 0.94
ve Bartlett testi degeri ise X?= 18802.521; sd=666 (p<.05) olarak hesaplanmis olup tespit
edilen faktorler toplam varyansin %48.967’ini acikladigi tespit edilmistir (Yildirim ve
Selvi, 2015). Bu calismada elde edilen Cronbach Alfa degeri 0.97 iken alt boyutlar
bazinda 0.83, 0.96, 0.90, 0.97 bulunmustur.

Goriis Formu

Aragtirmacilar tarafindan olusturulan goriis formu her birinde ikiser sorunun yer aldigi 6n
gorlis ve son goriis formlar1 olarak ikiye ayrilmistir. Uygulama oncesi {igiincli simif
Ogretmen adaylarina yoneltilen 6n goriis formunda 6gretmen adaylarinin daha 6nce

STEM’e yonelik herhangi bir egitim alip almadiklar1 ve STEM ile ilgili 6n bilgileri ve
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calismaya katilmak isteyip istemedikleri sorulmustur. Goriisler dogrultusunda galigmaya
katilim saglayan 34 6gretmen adayina uygulama sonrasi yoneltilen son goriis formunda
ise siirecin olumlu-olumsuz olarak gordiikleri yonleri ve egitimden memnun kalma

durumlari incelenmistir.
Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araglarinin uygulanabilmesi i¢in 6l¢ek kullanim izinleri, Etik Kurul izni
(Akdeniz Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Kurulunun 22.03.2019 tarih ve 58 sayili onay1) ve uygulama izni (Egitim Fakdiltesi izni)

alinmistir.
Uygulama Siireci

Bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin STEM disiplinlerini entegre etme durumlari, STEM
egitimine yonelik farkindaliklari ve tutumlarinin arastirilmasi ve bu sayede STEM
egitimine yonelik bakis acilarinin incelenmesi planlanmis olup literatiirden ¢alismaya
uygun olabilecegi diisiiniilen 6lgekler belirlenmistir. Veri toplama araglarinin ¢alismanin
amacina yonelik olarak degerlendirilmesi ve gegerliginin sorgulanmasi bakimindan
uzman goriisleri alinmustir. Tk dért hafta boyunca haftada bir giin iki saat olmak iizere
Egitim Fakiiltesi bilinyesinde laboratuvar ortaminda uygulamalara geg¢ilmistir. Yapilan
uygulamalarda &gretmen adaylarindan giinliik hayatta karsilastiklart problemleri bir
problem durumu kapsaminda belirtmeleri istenmis ve probleme dayali 6grenme ile STEM
disiplinleri ve entegrasyonunu dikkate alinarak problem ¢ézmeye tesvik edilmistir. Daha
sonraki siireglerde zorunluluktan otiirti (Covid-19 salgin1) uygulamalar sanal ortama
taginmustir. Bu durum katilimeilarin belirledikleri problemlere yonelik ¢6ziim olabilecek
somut iirlinlerin tiretimini olumsuz etkilemistir. Siireg i¢erisinde video yoluyla anlatimlar
yapilmis, olusturulan ders dokiimanlari powerpoint sunusu halinde katilimcilara her hafta
gonderilmistir. STEM uygulamalarimi mesleki yasantilarinda uygulayabilmeleri ig¢in
katilimeilarin 5E 6grenme modelini de dikkate alarak kendi belirdikleri problem durumu
dogrultusunda ders plani olusturmalari istenmistir (Hazirlanmis olan 6rnek bir ders plani
ekler boliimiinde yer almaktadir). Katilimcilarin her hafta 6dev takibi yapilmis olup

kendilerini de degerlendirebilmeleri agisindan ders planlarina yonelik olarak
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aragtirmacilar tarafindan olusturulan siire¢ ve iriin degerlendirme olgekleri (rubrik)

gonderilmis, 6z degerlendirmeleri beklenmistir. Edmodo uygulamasinin yani sira telefon

ve e-mail araciligiyla

iletisime devam edilmistir. 14 haftalik egitim siireci

tamamlandiktan sonra son testler internet araciligiyla uygulanmistir. Olgeklerden elde

edilen nicel veriler istatistik programina girilerek Wilcoxon Isaretli Siralar testi analizi

yapilmis, son goriis formu ile elde edilen nitel veriler de betimsel olarak yorumlanarak

tema ve kodlar ortaya konulmustur. Uygulamalarin detaylar1 Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1

STEM Egitiminde Yapilan Uygulamalar

Haftalar

Yapilan Etkinlikler

1, 2,3, 4,5, 6. ve 7.
Hafta

STEM tanimi, amaci, nerede-nasil kullanilabilir?, Probleme dayali
O0grenme, problem belirleme, materyal tasarlama, liretme (basit arag-
gereclerle tiretim, elektronik arag destekli iiretim/3D yazici ile
tiretim, arduino ile robotik kodlama, mbot-vex iq gibi robotlarin
kullanimi), algoritma nedir?, kodlama nedir?, nasil yapilir?,
Edmodo'da 6grenci kaydi-sinif olusturma, 6grenci takip (uygulamali
+ teorik anlatim)

8. Hafta

STEM Ogretimi nasil gerceklestilir?, STEM 06gretme-6grenme
modelleri, 6rnek ders plani tanitim, alternatif degerlendirme (6rnek
rubrik tanitim)

10, 11, 12, 13. ve 14.
Hafta

Giinlik yasamlarinda karsilastiklar1 herhangi bir hayat problemini
belirleyip bu probleme ¢6ziim bulma, STEM ders plani olugturma

Sekil 1

Uygulama Siirecinden Ornek Gorseller

Uygulama siirecindeki yliz yiize ve sanal ortamdan bazi kesitler asagidaki gibidir:
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Problemin Tagimasi Gereken Nitelikler

+ Gergek yagamla ilgli olup dgrenclerin ilgisini
cekmeli, ogrencilerin problemi anlamak ve gozmek
igin  derinlemesine  digiinmesi igin tegvik
edilmelidir.

+ Problem, 6grencileri farkll disiplinlerden de bilgi

edinmeye yonlendirmeli, nitekim ginlik hayatta |
Y da problemler tek basina bir disipline ait degildir. 8
‘! * Problem, bilgi ve mantik ercevesinde olmall,

ggrencinin problem hakkinda neler bildigini ve
neleri bilmeye ihtiyac oldugunu sorgulamasini
saglayacak nitelikte olmalidir

Verilerin Analizi

Bu Arastirmada ulasilan nicel veriler SPSS 22.0 paket programi kullanilarak
cozlimlenmistir. Verilerin normal dagilim gdosterip gostermedigini belirlemek icin
orneklem biiytikliigiine gore dikkate alinan normallik varsayim testlerinden 35°ten az
ornek biyiikliigiine sahip durumlarda kullanilan Shapiro-Wilk testi (Shapiro ve Wilk,
1965) degerlerinin yan1 sira skewness, kurtosis degerleri ve Q-Q plot grafigi sonuglari ele
alinmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda bazi grup karsilastirmalarinda normal
dagilim gozlemlense de normal dagilim i¢in 6n kosul olarak 6érneklem biiyiikliigiiniin 30
ve lizeri olmas1 (Demir, Saatgioglu ve imrol, 2016) kriterinin gdz 6niinde bulundurulmasi
ve Orneklem istatistiksel olarak ¢ok az oldugu i¢in alinan uzman goriisleri dogrultusunda
parametrik olmayan Wilcoxon Isaretli Siralar testi uygulanmustir. Nitel verilerin
analizinde betimsel analiz kullanilmistir. Betimsel analiz ile daha 6nceden belirlenmis,
belirgin yapilarin tema ve kodlara doniistiiriilmesi saglanir (Yildirim ve Simsek, 2018, s.
239). Uygulama oncesinde STEM’e yonelik 6n bilgileri, uygulama sonrasinda egitim
stirecinin degerlendirilmesi temalarindan yola ¢ikilarak kodlama yapilmistir. Kodlama
esnasinda dgretmen adaylar1 (O1, O2,...) numaralandiriimistir. Dogrudan alintilamalarla
elde edilen nitel verilerin giivenirliginin saglanmasi amaglanmistir. Temalarin altinda
olusan kodlarin uygunlugu i¢in goriis birligi kriteri (Miles ve Huberman, 1994) ele
alinmistir. Bu kriter dogrultusunda kodlayicilar arasindaki uyum giivenirligi Glivenirlik
= Goriis Birligi / (Gorts Birligi + Gortis Ayriligi) x 100 formiilii ile %94.78 olarak tespit
edilmistir. Kodlamada karsilasilan uyumsuzluk egitim siirecinin degerlendirmesi
temasinda yer alan merak uyandirma kodunda meydana gelmis olup dogrudan merak

etmeye yonelik ifadede bulunmayip heves etme, beklenti, istek gibi kelimelerle
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diisiincelerini ifade eden 0gretmen adaylarinin goriisleri bir arada ele alinarak uzlasma

saglanmustir.

BULGULAR

Tablo 2
Ogretmen Adaylarimn Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimleri Olgegi On Test-Son Test
Puanlarina Ait Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclart

AltBoyut Grup  Sontest- N X Sira Ort. Sira z p
Ontest Top.
Negatif 6 17.01 10.75 64.50 -.920 357
Sira
Fen  Pozitif 12 16.95 8.88 106.50
o Sira
Bilgi
Esit 3
Negatif 4 15.92 8.13 32.50 -.920 .358
Sira
Mat  Pozitif 9 16.38 6.50 58.50
Sira
Esit 0
Negatif 8 27.90 7.06 56.50 -.252 .801
Sira
Fen  Pozitif 6 26.48 8.08 48.50
Sira
Deger
Esit 7
Negatif 5 25.54 5.30 26.50 -.103 918
Sira
Mat  Pozitif 5 24.92 5.70 28.50
Sira
Esit 3
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Negatif 7 26.76 6.50 45.50 -.826 .409
Sira

Fen Pozitif 8 27.00 9.31 74.50
Sira

Tutum

Esit 6
Negatif 5 23.85 6.90 34.50 -.354 723
Sira

Mat Pozitif 7 23.85 6.21 43.50
Sira
Esit 1
Negatif 5 16.14 5.10 25.50 -3.138  .002*
Sira

Fen Pozitif 16 19.71 12.84 205.50
Sira

Siibjektif

Esit 0
Negatif 5 12.69 5.10 25.50 -1.400 161
Sira

Mat Pozitif 8 15.54 8.19 65.50
Sira
Esit 0
Negatif 9 45.24 10.11 91.00 -.161 .872
Sira

Fen Pozitif 10 44.24 9.90 99.00
Sira

Davranis

Esit 2
Negatif 5 38.31 7.80 39.00 -.455 .649
Sira
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Pozitif 8 39.08 6.50 52.00

Mat Sira
Esit 0
Negatif 7 133.14 9.50 66.50 -1.438 .150
Sira

Fen Pozitif 13 134.38 11.04 143.50
Sira

Toplam

Esit 1
Negatif 4 116.38 6.00 24.00 -1.177 .239
Sira

Mat  Pozitif 8 119.77 6.75 54.00
Sira
Esit 1

*p<.05

Tablo 2 incelendiginde her bir grupta 6n test-son test alt boyut puanlarinin karsilagtirildig

Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonucuna gére siibjektif alt boyutunda Fen grubu 6n test-

son test sonuglari arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (Z=-3.138,

p=.002). Bu farklilik pozitif siralar yani son test puanlari lehinedir (X=16.14, S.0.=5.10;

X=19.71, S.0.=12.84). On test-son test toplam puan karsilastirmalar1 incelendiginde her

iki grupta (fen, matematik) da pozitif siralar yani son test puanlari lehine bir artis
gozlemlense de (X=133.14, S.0.=9.50; X=134.38, S.0.=11.04; X=116.38, S.0.=6.00;
X=119.77, S.0.=6.75) anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (Z=-1.438, p=.150; Z=-

1.177, p=.239).
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Tablo 3
Osretmen Adaylarinin FeTeMM Farkindalik Olgegi On Test-Son Test Puanlarina Ait Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi Sonuclar:

Alt Boyut  Grup Sontest- N X Sira Ort. Sira Z p
Ontest Top.

Negatif Sira 6 54.19 12.25 73.50 -528 598

Pozitif Sira 12 52.76 8.13 97.50
Fen
Esit 3
Olumlu
Negatif Sira 4 48.38 5.88 23.50 -1.218 223
Pozitif Sira 8 50.38 6.81 54.50
Mat
Esit 1
Negatif Sira 7 23.76 7.71 54.00 -598 550
Pozitif Sira 6 22.81 6.17 37.00
Fen
Esit 8
Olumsuz
Negatif Sira 8 20.31 6.44 51.50 -1.654 .098
Pozitif Sira 3 17.69 4.83 14.50
Mat
Esit 2
Negatif Sira 7 77.95 13.14 92.00 -487  .626
Pozitif Sira 13 75.57 9.08 118.00
Fen
Esit 1
Toplam
Negatif Sira 6 68.69 6.25 37.50 -118  .906
Pozitif Sira 6 68.08 6.75 40.50
Mat
Esit 1
*p<.05
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Tablo 3 incelendiginde her bir grupta 6n test-son test alt boyut puanlarinin karsilastirildig
Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonucuna gore olumlu bakis alt boyutunda Matematik
grubu son test puanlar1 lehine artis (X=48.38, S.0.=5.88; X=50.38, S.0.=6.81), her ikKi
grupta da (Fen, Matematik) olumsuz bakis alt boyutunda son test puanlar1 lehine azalig
(X=23.76, S.0.=7.71; X=22.81, S.0.=6.17; X=20.31, S.0.=6.44; X=17.69, S.0.=4.83)
gbzlemlense de tiim alt boyutlarda iki grupta da anlamli bir farklilik tespit edilmemigtir
(Z=-1.218, p=.223; Z=-.598, p=.550; Z=-1.654, p=.098). Ayrica Fen grubunun olumlu
bakis alt boyutunda verdigi yanitlar dogrultusunda son test puanlarinda diisiis tespit
edilmistir (X=54.19, S.0.=12.25; X=52.76, S.0.=8.13). Toplam puan karsilastirmalari
incelendiginde her iki grupta da 6n test-son test puanlar1 karsilagtirildiginda 6gretmen
adaylarinin verdikleri yanitlar dogrultusunda son test puanlarinda diisiis tespit edilmistir
(X=77.95, S.0.=13.14; X=75.57, S.0.=9.08; X=68.69, S.0.=6.25; X=68.08, S.0.=6.75).
Tablo 4

Ogretmen Adaylarimin STEM Tutum Olgegi On Test-Son Test Puanlarina Ait Wilcoxon Isaretli
Stralar Testi Sonuclari

AltBoyut  Grup Sontest- N X Sira Ort. Sira z P
Ontest Top.
Negatif 13 34.48 11.35 14750 -2.125 .034*
Fen Sira
Pozitif 6 31.71 7.08 42.50
Sira
Esit 2
Matematik Negatif 6 34.00 6.25 37.50 -.564 572
Mat Sira
Pozitif 7 34.54 7.64 53.50
Sira
Esit 0
Negatif 9 41.57 7.11 64.00 -.207 .836
Sira
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Fen  posiit 7 4076 10.29 72.00
Sira
Esit 5
Negatif 5 28.85 5.20 26.00 -1.366 172
Fen
Mat Sira
Pozitif 8 31.77 8.13 65.00
Sira
Esit 0
Negatif 10 38.38 10.10 101.00 -.676 499
Fen Sira
Pozitif 8 36.86 8.75 70.00
Sira
Miihendisli Esit 3
k ve it
Teknoloji Negati 3 29.54 6.50 19.50 -1.203 .229
Sira
Mat  Pozitif 8 31.08 5.81 46.50
Sira
Esit 2
Negatif 11 49.05 12.55 138.00 -1.235 217
Fen Sira
Pozitif 9 45.67 8.00 72.00
Sira
21.yy Esit 1
Yetenekleri ]
Negatif 2 42.54 9.75 19.50 -1.204 .229
Mat Sira
Pozitif 9 43.15 5.17 46.50
Sira
Esit 2
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Negatif 13  163.48 10.38 135.00 -1.120 .263

Fen Sira
Pozitif 7 155.00 10.71 75.00
Sira

Toplam

Esit 1
Negatif 3 134.92 7.83 23.50 -1.538 124

Mat Sira
Pozitif 10 140.54 6.75 67.50
Sira
Esit 0

*p<.05

Tablo 4 incelendiginde her bir grupta 6n test-son test alt boyut puanlarinin karsilastirildigi
Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonucuna gére matematik alt boyutunda Fen grubunda
anlamli farklilik (Z=-2.125, p=.034) tespit edilmis olup bu meydana gelen farklilik negatif
siralar yani 6n test lehinedir (X=34.48, S.0.=11.35). Aym zamanda Fen grubunda
matematik alt boyutunun yaninda fen, miithendislik ve teknoloji ve 21. yy yetenekleri alt
boyutlarinda da anlamli farklilik gériilmemekle (Z=-.207, p=.836; Z=-.676, p=.499; Z=-
1.235, p=.217) birlikte diistisler meydana gelmistir (2241.57, S.0.=7.11; X=40.76,
S.0.=10.29; X=38.38, S.0.=10.10; X=36.86, S.0.=8.75; X=49.05, S.0.=12.55; X=45.67,
S.0.=8.00). Aksine Matematik grubunda tiim alt boyutlarda pozitif siralar yani son test
lehine artis (X=34.00, S.0.=6.25; X=34.54, S.0.=7.64; X=28.85, S.0.=5.20; X=31.77,
S.0.=8.13; X=29.54, S.0.=6.50; X=31.08, S.0.=5.81; X=42.54, S.0.=9.75; X=43.15,
S.0.=5.17) soz konusu iken anlaml farkliliga rastlanmamistir (Z=-.564, p=.572; Z=-
1.366, p=.172; Z=-1.203, p=.229; Z=-1.204, p=.229). Toplam puan Kkarsilastirmalari
incelendiginde Matematik gruplarinda 6n test-son test sonuglari arasinda son test puanlari
lehine (X=134.92, S.0.=7.83; X=140.54, S.0.=6.75) bir artis gdzlemlense de anlaml1 bir
farklilik tespit edilmemistir (Z=-1.538, p=.124). Aksine Fen gruplari son test puanlarinda
diisiis meydana gelmistir (X=163.48, S.0.=10.38; X=155.00, S.0.=10.71).
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Tablo 5

Osretmen Adaylarimin STEM e Yonelik On Bilgilerine Ait Bulgular

Kodlar Grup Ornek Alint1 ifade Katilimei f
Fen O4: “Fen bilimleri, teknoloji, (01, 02, 03, 04, 19
miihendislik ve matematik 05, 06, 07, 08, 09,
sozciiklerinin bag harflerinden 010, 011, 012,
Fikrim var olusan kisaltma.” 013, 015, 016,
017, 018, 019,
021)
Mat 0O8: “Fen, Teknoloji, Miihendislik (Ol, 03, 04, 05, 9
ve Matematik. STEM bu 4 ana 07, 08, 010, 011,
bilim dalimin birbiriyle 012)
etkilesimini icerir.”
Fikrim yok Fen 020: “Bilmiyorum.” (014, 020) 2

Mat

O13: “Hicbir fikrim yok.”

(02, 06, 09, O13) 4

Tablo 5 incelendiginde her iki grupta da egitime katilan 6gretmen adaylarinin genelinin

STEM’e yonelik 6n bilgilerinin oldugu gozlemlenmis olup dort disiplinin birlesimine dair

genel bir tanim belirttikleri tespit edilmistir. Ayrica Fen grubunda 2 6gretmen adayimin
(014, 020) STEM e yonelik fikri yokken, Matematik grubunda 4 6gretmen adaymin (02,
06, 09, 013) fikri olmadig1 tespit edilmistir.

Tablo 6

Ogretmen Adaylarinin Egitim Siirecini Degerlendirmeye Yonelik Goriislerine Ait Bulgular

Kodlar Grup

Ornek Alint1 ifade

Katilimei f

Bilgi edinme Fen

020: “STEM de bilgilerimizi
pratige dokmek, yeni seyler
ogrenmek ve aslinda isin i¢ine
girince ¢ok zor bir ig olmadigini
gortiyorsun. Bu da insant daha
¢cok merak ettiriyor ve ilgisini

’

arttirtyor.’

(Tiim katilimeilar) 21

Mat

010: “Egitim son derece giizel ve
merak uyandiriciydi. STEM'i

(Tiim katilimeilar) 13
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daha once ismen duymustum
ancak ne oldugu ile ilgili bir
fikrim yoktu. Bu egitim sayesinde
STEM / FeTeMM nedir, ne ise
varar, nasu kullanilir? Gibi
sorularin cevaplarim buldum.
Ayrica derslerimde STEM'i nasil
kullanacagimi da ogrendim.”

Merak uyandirma  Fen 02: “Ilk baslarda cok memnundum ve (01, 02, 03, O4, 8
heyecanla ders saatinin gelmesini 06, 013, 015,
bekliyordum. Ciinkii degigen egitim 020)
sisteminde bana yarart olacagini
bildigim i¢in daha da hosuma
gidiyordu... ..... 7
Mat 0O6: “Beklentim cok yiiksekti. Basta (04, 06, 09, 5
yaptigimiz etkinlikler benim ¢ok ilgimi 010, 011)
cekmigti....... ”
Pandemi ile Fen O15: “Tam her seyi 6grenmeye (Tim 21
uzaktan egitime basladigimiz anda, tam anlamiyla katilimeilar)
gecis/Yiiz yiize diizenimiz oturdugunda pandemi
egitimin yiiziinden okullarin kapanmasi oldu,
gerceklestirileme uzaktan da elimden geldigince verilen
mesi/ Motivasyon odevleri yaptim ama yiiz yiize
distikligi/ oldugumuzda daha verimli oldugunu
Verimin diismesi soyleyebilirim.”
Mat 09: Teorik olarak bilgiye ulasma ve (Tim 13
aragtirmalarint bilsem de yeterli katilimcilar)

diizeyde uygulayamadigimi

soyleyebilirim. Ozellikle bu siirecte yiiz

yiize bir egitimin daha verimli olacagi
diisiincesindeyim. Yeni fikirler,
problemler ve ¢oziimleri tasarlama
kisminda ogretmenlerim ve
arkadaslarimla fikir alisverisi

yapabilseydim bu siirecin daha verimli

olacagin diisiiniiyorum.”

Tablo 6 incelendiginde uygulama sonrasinda tiim 6gretmen adaylarinin egitim siirecini

hem olumlu hem de olumsuz olarak degerlendirdigi gozlemlenmistir. Olumlu yonleri
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bakimindan yapilan egitimin bilgi edinme acisindan faydali oldugu ve merak
uyandirdigina dair fikirlerini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda bilgi edinme kapsaminda,
STEM uygulamalarinda disiplinlerin entegrasyonuna dikkat edilmesi konusunda
dogrudan ifadede bulunan dgretmen adaylarmin oldugu (01, 05, 06, 08, 018, 019, 021;
01, 03, 04, 06, 07, 08) gozlemlenmistir. STEM’e yonelik son bilgileri incelendiginde
ise STEM’e dair ezbere tanimdan kaginarak dort disiplinin birlesiminin yani sira STEM’1
daha aciklayici bir sekilde ifade etmeye ¢alistiklar1 tespit edilmistir. Olumsuz olarak ise
tiim 6gretmen adaylarinin salgin sebebiyle uzaktan egitime gegise adapte olamadiklar1 ve

motivasyonlarinin diistiigiinii ifade etmislerdir.

SONUC

Probleme dayal1 6grenme ile yapilandirilmig STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
entegre FeTeMM (STEM) o&gretimi yonelim, farkindalik ve tutumlarina etkisinin
incelendigi calismada uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi elde edilen bulgular
kiyaslandiginda her iki grupta da (Fen, Matematik) entegre FeTeMM ogretimi
yonelimleri son test toplam puanlari lehine anlamli olmayan puan artislari tespit
edilmistir. Alt boyutlar bazinda ele alindiginda bilgi alt boyutunda son test lehine Fen
grubunda azalis gozlemlenirken Matematik grubunda anlamli olmayan bir artis tespit
edilmistir. Deger alt boyutunda her iki grupta da son test lehine bir azalis gézlemlenmistir.
Tutum alt boyutunda Matematik grubunda belirgin bir artis gézlemlenmese de her iki
grupta da son test lehine anlamli olmayan artiglara rastlanilmistir. Stibjektif alt boyutunda
her iki grupta da son test lehine artis tespit edilmis olup bu artis Fen grubunda anlamlidir.
Davranis alt boyutunda ise son test lehine Fen grubunda azalis gozlemlenirken Matematik
grubunda anlamli olmayan bir artis tespit edilmistir. Toplam puan ve alt boyut puanlari
birlikte ele alindiginda toplam puanlarda son test lehine elde edilen puan artiglarina her
iki grupta da alt boyutlarda son test lehine elde edilen artislarin daha c¢ok etki ettigi
sOylenebilir. Bu sebeple puanlarda rastlanilan azalislarin 6nemli Olglide bir etkisi
olmayabilecegi disiiniilebilir. Genel olarak her iki grupta da entegre FeTeMM (STEM)
Ogretimi yOnelimlerinde egitim siireci sonrasinda puanda yiikselis meydana geldigi
sOylenebilir. Probleme dayali 6grenme ile disiplinlerin entegrasyonun saglanabilecegini

sOylenebilir (Aguilera, Lupiafnez, Vilchez-Gonzalez ve Perales-Palacios, 2021).
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Probleme dayali 6grenme ile STEM yaklagiminin 6grencilerde adim adim problem ¢6zme
kabiliyetini gelistirme, STEM disiplinlerinin entegrasyonunu anlamlandirma yoniinden
yardimei olabilecegi (Lou, Shih, Diez ve Tseng, 2011) sonucu bu ¢alismada elde edilen
puan artigin1 desteklemektedir. Ayrica bireylerde yiiksek c¢ikan olumlu siibjektif norm
egiliminin daha yiiksek STEM 6gretimi yonelimi olusturabilecegi (Lin ve Williams,
2015) sonucu bu ¢alismada her iki grupta karsilasilan puan artisin1 destekleyip diger alt
boyutlarda diislisler olsa da ogretmen adaylarimin STEM o6gretim yOnelimlerini

arttirabilecegi hususunda zemin olusturabildigi diisiiniilebilir.

FeTeMM (STEM) farkindaliklarina bakildiginda her iki grupta da (Fen, Matematik) son
test toplam puanlar1 lehine azalis tespit edilmistir. Alt boyutlar bazinda ele alindiginda
olumlu bakis alt boyutunda son test lehine Fen grubunda azalis goézlemlenirken
Matematik grubunda anlamli olmayan bir artig tespit edilmistir. Olumsuz bakis alt
boyutunda ise her iki grupta da son test lehine azalis tespit edilmistir. Bu durum her iki
grupta da olumsuz maddeleri daha ¢ok reddettiklerini gdstermektedir. Toplam puan ve
alt boyut puanlart birlikte ele alindiginda Matematik grubunda elde edilen olumlu
yondeki sonuclarin toplam puana yeterli diizeyde yansimadigi gozlemlenirken, Fen
grubundaki azalis belirgin bir sekilde toplam puana yansimistir. Genel olarak her iki
grupta da FeTeMM (STEM) farkindaliklarinda egitim siireci sonrasinda puanda diisiis
meydana geldigi sOylenebilir. Probleme dayali 6grenme ile STEM farkindaliklarinin
artabilecegi sonucuna ulasan cesitli calismalar bulunmakta olup olumlu yondeki sonuglari
destekler niteliktedir (Karisan, Macalalag ve Johnson, 2019; Leas, Nelson, Grandgenett,

Tapprich ve Cutucache, 2017; Ozgakir-Siimen ve Calisic, 2021).

STEM tutumlarina bakildiginda Matematik grubu son test toplam puanlari lehine anlaml
olmayan bir artis tespit edilirken Fen grubunda azalis tespit edilmistir. Alt boyutlar
bazinda ele alindiginda tiim alt boyutlarda da (matematik, fen, miihendislik ve teknoloji,
21. yy yetenekleri) Fen grubunda azalis gbézlemlenirken Matematik grubunda anlamli
olmayan artiglar tespit edilmistir. Toplam puan ve alt boyut puanlari birlikte ele
alindiginda Fen grubunda tespit edilen azalislar ile Matematik grubunda tespit edilen
artiglarin her iki grupta da toplam puana yansidigi gozlemlenmistir. Genel olarak

bakildiginda Fen grubunun STEM tutumlarinda egitim siireci sonrasinda diisiis meydana
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geldigi sdylenebilirken Matematik grubunda ise egitim siireci sonrasinda puanda yiikselis
meydana geldigi sOylenebilir. Probleme dayali 6grenme ile STEM tutumlarinin
artabilecegi sonucuna ulasan ¢esitli caligmalar bulunmaktadir (Rehmat, 2015; Sar1, Alici
ve Sen, 2018; Ugras, 2019). Probleme dayalit STEM etkinlikleri ile 6grencilerin STEM’e
yonelik tutumlarinin gelisebilecegi, STEM 0gretimi yoluyla her bir disipline ait bilgileri
O0grenme egilimlerini arttirabilecegi (Lou, Shih, Diez ve Tseng, 2011) sonucu bu
calismada karsilasilan olumlu yondeki tutum artislarini desteklemektedir. Ayrica igsel
motivasyon ve disiplinlere yonelik yetenek inancglarinin basariyr ve tutumu etkiledigi,
probleme dayali 6grenmenin bu faktorlerin siirdiirilmesinde ©onemli olabilecegi
(LaForce, Noble ve Blackwell, 2017) sonucu da olumlu yondeki tutum artiglarini

desteklemektedir.

Nitel veriler incelendiginde Ogretmen adaylarindan egitim siireci sonrasinda alinan
goriigler ile yapilan STEM egitiminin 6gretmen adaylarint bilgi edinme ve merak
uyandirma yoniinden olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica her iki gruptan
toplam 13 Ogretmen adaymnin STEM uygulamalarinda disiplinlerin entegrasyonuna
dikkat edilmesi konusunda bilgi edindiklerini dogrudan ifade etmeleri ile gerceklestirilen
egitim silirecinin 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM (STEM) 6gretimi yonelimlerini,
bu konudaki farkindaliklarini arttirmasi hem de STEM’e yonelik tutumlarini olumlu
yonde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum her bir veri toplama aracinda son test
lehine ortaya cikan artiglar1 desteklemektedir. Lakin bu artislarin anlamli olmamasi ve
meydana gelen puan azaliglarini ise egitim silirecinde karsilagilan olumsuz durumlar
olarak ifade ettikleri, salginin meydana gelmesi ve kapanmanin gergeklesmesi
dogrultusunda yiiz yiize egitime ara verilmesi ile motivasyon ve verimin diistiigii fikirleri
aciklayabilmektedir. Benli-Ozdemir (2021)’in Fen Bilimleri dgretmenlerinin Covid-19
doneminde ¢evrimici STEM uygulamalarina yonelik goriislerini arastirdigi ¢alismasinda
uygulamalari ¢evrimigi olarak yiiriitmekte zorlandiklarini, 6grenci katiliminin ¢ok diisiik
oldugunu ve 6grencilere minimum diizeyde doniitler verebildikleri sonucuna ulagilmaistir.
Ayrica siiregte eszamansiz egitime gidilmesiyle katilimeilara anlik doniitlerin
saglanamamasi bir siirlilik olarak yorumlanabilir. Eszamansiz egitim, uzaktan egitim

cesitlerinden biri olup bireylerin bilgisayar lizerinden kendi basina egitim almasidir.
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Zaman kisit1 olmamasi sebebiyle tercih edilebildigi gibi dgrencinin egitimde kendini
yalniz hissetmesine ve bu sebeple de basariya olumsuz etki edebilecegi diisliniilmektedir
(Elcil ve Sozen-Sahiner, 2014). Uygulama oncesindeki goriisleri incelendiginde ise
Ogretmen adaylarinin genelinin STEM’e yonelik 6n bilgilerinin oldugu gézlemlenmis
olsa bu bilgilerin dort disiplinin birlesimi yoniindeki agiklamalardan 6teye gidemedigi
gozlemlenmistir. Aksine uygulama sonrasinda STEM’e yonelik daha acgiklayici
ifadelerde bulunduklar1 gozlemlenmistir. Bu durum salgmin bireylerde olusturdugu
olumsuz etki sebebiyle nicel olarak son testlerde anlamli bir etki olusmasina engel olsa
da gergeklestirilen egitim stirecinin 6gretmen adaylar1 tizerine olumlu etkisinin goz ardi
edilemeyecegi kanaatini ortaya koymaktadir. Gercek yasam problemlerinin ¢ok
yonliiliigil, ¢oziim siirecinde birden fazla disipline ihtiyag olabilecegi diisiincesi STEM’i
egitim-Ogretim siireci i¢in anlamli hale getirmekle birlikte gerceklestirilen probleme
dayali 6grenme ile STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin entegre FeTeMM (STEM)
ogretimi yonelimlerini, STEM farkindaliklar1 ve tutumlarini arttirabilecegi ve bu artisin
STEM uygulamalarina yonelik anlayista O0gretmen adaylarina yol gosterebilecegi

distiniilebilir.

Bu calisma, probleme dayali 6grenme ile yapilandirilmis STEM etkinlik stirecini
tanitmaya yonelik yapilan uygulamalarin oldugu haftalik plan, iki ana bilim dali,
belirlenen veri toplama araglar1 ve zorunlu uzaktan egitimin yonlendirdigi eszamansiz
egitim ile sinirhidir. Uzaktan egitim siirecinde 6gretmen adaylarina problem durumu ve
ders plan1 olusturmaya yonelik Ornekler verilip daha sonra kendilerinin bir problem
durumu belirleyerek olusturmalar1 beklenmis, lakin beklenen verim elde edilememistir.
Bu durum Covid-19’un bireyler lizerinde olusturdugu belirsizlige olan tahammiilsiizliik
(Duman, 2020) hissine benzer bir hal aldig1, bu sebeple de 6gretmen adaylarinda olumsuz
yonde bir algi olustugu sdylenebilir. Ana Bilim Dallar1 bazinda kiyaslama yapildiginda
ise toplam ve alt boyut puanlarinda meydana gelen farkliliklarin 6z yeterlik inanglari
(Azar, 2010) ve benzeri etkenlerle degiskenlik gosterdigi diisiiniilebilir. Ayrica salginin
sagliga olumsuz etkileri, okullarin kapanmasi, 6grenme kayiplari, 6grenme yoksullugu,
gercek potansiyele ulasamama, diisiik beklenti hissi, sosyal huzursuzluk ve benzeri

olumsuzluklarla (Balc1, 2020; The World Bank Report Education, 2020) bireylerin bas
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etmek zorunda kalmasi smirlilik durumunu arttirmistir. Bu sebeple derse odaklanmada
glicliik, diisiik motivasyon, rahatlik-rehavet, iletisimde kopmalar, bikkinlik (Alanoglu ve
Dogan-Atalan, 2021) gibi faktorlerin bilgi, deger, tutum ve davraniglara, olumlu bakis
acisina, disiplinler arasi bakis agisina ve becerilere negatif etki etmesi ya da anlaml

olmayan puan artiglarinin salginin sebep oldugu smirliliklardan kaynaklandigi ifade
edilebilir.

Oneriler

1. Daha sonraki siire¢lerde karsilasilmasi muhtemel olan bu ve benzeri Krizlerde
egitimlerin devam edebilmesi ve bireylerin uygulamali egitimlere daha kolay adapte
olabilmeleri ig¢in etkinliklerin planlanmasinda ucu agik birakilmasindan daha ¢ok
etkinliklerde belirli sinirlarin  konulup detayli yonergelerin verilmesi 6gretmen

adaylarinin olumsuz algiya kapilmasini 6nleyebilir veya kaygilarini azaltabilir.

2. Yapilacak ¢alismalarda yliz yiize egitimlerin yan1 sira ¢evrim i¢i uzaktan egitim siireci

de egitim-6gretim ortamina entegre edilerek 6grenci lizerindeki etkileri incelenebilir.
3. Uzaktan egitimde STEM uygulamalarina yonelik ¢aligmalar arttirilabilir.

4. Eszamansiz egitimin STEM egitimi uygulamalar icin yeterliligini arastiran
caligmalarin sayis1 arttirilabilir. Eszamansiz ve eszamanl egitimin STEM egitiminde

kullanimlar karsilagtirilabilir veya iki yontemin bir arada kullanimi incelenebilir.

5. Ogretmen adaylarmin akademik gelisimini etkileyen faktorlerin derinlemesine

incelenmesiyle STEM egitim uygulamalarina etkileri arastirilabilir.

6. Alan farkliliklarinin STEM etkinliklerine ne sekilde bir bakis agis1 olusturdugu detayl

incelenebilir.
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Drenklemler hayatimzm her yverinde karsimiza gikmaktadir. (ki karmilikh esitlik, birden ¢ok nicelifin deger olarak
ayni veya denk miktarda olmalan durumiedur. Cocuklar * Terazi izerinden denklem egitlikleri nasal
gosterilebilir?”; yvaptifiimz terazivi diigiinmelisiniz. “Bir terazi ile denklem esgitliklen nasil giGsterilebalir?””
diigiiniiniiz. Sizler, birer matematik¢i olarak takum arkadasglanmz ile ¢alisarak bu problemin ¢Oziimi igin

galizmaya baglayinz.

SE Ogrenme Modeli Asamalan
Engage {Dikkat Celme)
STEM egitimine uygun
tasarladigmz ctkinlik;
= Ogrencilerin dikkatini
gokiyvor mu?
= Ogrencilerin 6nocki
bilgilerin: kullanmalarna
1Zin Terryoer nmll
= Gergek diinya problemleri,
kcmpleks sorular ile
baglantsly ma?
= Ogrencilerin ilgi ve
motivasyonlarm
arttirmaya 1Tin Teriyor

mua?

Explore (Kesfetme)

STEM egitimine uygun
tasarladifimz etkinlik
Ggrencilering

= Bilim, telmoloji,
miihendislik ve matematik
ile baglant kummaniza izin
wreriyor T

=  Midhendislik dizayn
sareglerine, bilimsel
aragtirmalara ve matematik
uygulamalanm yapmaniza
1=in serTyor ma T

= Tcknolojik amg-gereglert
kullanmamza izin veriyor

T

Explaim { Agklama)

STEM egitimine uygun
tasarladifnez ctkinlikler bir
konunun Ggretilmesine ixin veriyor

7

Omerilen Aktiviteler
= DDenklem kurmaya sliskin
sorular sormalk
e Tera=d resmi getirmelc.

Omerilen Aktiviteler

s “Denklemde esitlik ne
anlama gclir? sorusundan
wola gikarak arastirma
yapmalan saglamr.

Terax resmi gisterilir ve
benzar bir madal
agrencilere yaptinlr.

Omerilen Aktiviteler

= (Ogretmen yaptinlan
teraziden yararlamarak
“*Denklemde esitlik ne
anlama gelir? sorusunu
SOTAT.

= Ogrenciler terazi
izerinden deneme yaparlar
ve denklemde esitlik nasil
kurulur agiklamaya
galisirlar.

= (Ogretmen égrencilerin
agiklamalanmdan yola
gikarak modeli eline alir
wve komuyo agiklar.

Armag
= Hu asamada dfrenciberin
derse ya da komaya
olabildikge dikkatlerini
cekmek, dn bilgilerini
hatirlatmak gerckomektedir.

Amag

= Bu asamada 6g&rencilerin
dersi ya da konuya
arastirmalan
gerelomeakiedir. Bu
asamada Gfrencilere
anlatilacak konu ile ilgil
kalavuzlardan
vararlamlarak uygulama
vaptnlmas: Ggrencilerin
kommyu daha kelay
kesfetmelerine imbaan
weracekhT.

Armag
» Hu asamada G@rencilere
ders ya da konu Ggretilir.
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STEM Etkinliklerinin Ogretmen Adaylarinin Entegre FeTeMM Ogretim
Yonelimi, Farkindahik ve Tutumlarina EtKisinin Incelenmesi

Elaboration { Derinlestirme)
STEM egitimine uygun
tasarladyfinee ethkinlik;
=  Yeni tasanm, farkh ve
orjmal bir madel
olusturmasma ve yeni bir
weriyer T
= STEM disiplinlen ile
amsinda baglant
kurmasina izin veriyor
mu”
=  Mithendislik tasarnm
siireglenine ixin veriyor
T
= 21 yv. yagam becerilerini
destekliver noua?

Evaluation (Degerlendirme)
STEM e@itimine uygun
tasarladi@iniz uygun tasarladi@inez
etkinlik Ggrencilering
= (Ogrencilerin ortaya gikan
biligsel ve duyussal
iiriinlerinin
weriyer nma’
= Psikomotor de@erlendirme

degerlendirilmesi
= Ogrencilerin kendilerini
degerlendirmesine izin

weriyor oo’

@) SCUMIMITE B e
T sane SuAll Larwes
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Omerilen Aktiviteler

Yeni ve farkh kiitleler
kullanarak teraride yvena
denklemler elde adm.
[Daha ¢ok anlasilmasin
salayacak birgok denklem
olusmasim saglayimz.

Omerilen Aktiviteler

Istenilen hedeflere ne
kadar ulasalds?
Etlkinlik sonucimda
olusturulan denklemler
istenilen diimeyde mi?

Bu asamada, STEM
entegrasyonnu ile birlikts
Ggrencilerin konuyu
derinb sine GEr
disiplinler arasa baglant
kurmas: saglanacaktir. Bu
agama ayrca STEM
entcgrasyonu igin en
Gnemll asamay
olusturmaktadir.

Amag

=  Bu asamada, STEM
efitimi sonucu ortaya
gikan iininlerin
degerlendirilmesi
yamlmakiadir.




