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COMPUTER EDUCATION AND INSTRUCTIONAL TECHNOLOGY TEACHER
CANDIDATES’ IDEAS AND ATTITUDES TOWARDS STEM EDUCATION

Ozge OZGUNER?
Cetin GULER®
Hayati CAVUS*
Oz

Bu ¢aligmada Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi boliimiinde 7. ders donemine kayitl olan 30 6gretmen
adaymin bir donem boyunca STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) egitimi ve
uygulamalari, miithendislik, teknoloji ve bu disiplinler arasindaki iliskiye yonelik tutumlarimi ve goriislerini
belirlemek amaglanmistir. Ogretmen adaylarinin STEM egitimi ve uygulamalar1 hakkindaki goriislerini
belirlemek amaciyla karma arastirma deseni kullanilmistir. Calismada veriler, uygulama Oncesinde ve
sonrasinda, demografik veri anketi, Faber vd. (2012) tarafindan gelistirilen STEM tutum &lgegi ve alaninda
deneyimli uzmanlar tarafindan hazirlanmis yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile toplanmstir. Elde edilen
bulgulara gére 6gretmen adaylarinin; STEM egitimine yonelik tutumlarinin, cinsiyet ve kisisel bilgisayar sahibi
olma durumlarina gére anlamh bir farklilik gostermedigi saptanmig, sadece 20 yas grubundaki 6gretmen
adaylarinin STEM oOntest ve fen Ontest sonuglarinin 22 yas grubuna gore daha yiiksek oldugu sonucuna
varilmistir. Ogretmen adaylarinin STEM egitimi ve uygulamalar1 sayesinde bu egitime yonelik diisiincelerinin
olumlu yonde degistigi, onyargilarinin azalip bu alanlara yonelik ilgilerinin arttig1 tespit edilmis olup, 6gretmen
adaylari, STEM egitiminin 6gretim programlarinda yer almasi gerekliligini vurgulayip, bu egitimi alan
ogretmenlerin; 6grencilerin elestirel ve yaratici diisiinme becerilerini gelistirmede, problem ¢dzme becerilerinde
ve derslere yonelik ilgilerini arttirmada 6nemli rol oynayacagini ve mezun olduktan sonra STEM egitimini kendi

derslerinde kullanmak istediklerini belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi.
Abstract

In this study, it was aimed to determine the attitudes and views of 30 pre-service teachers enrolled in the 7th
semester of the Computer Education and Instructional Technologies Education department towards STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) education and practices, engineering, technology and the
relationship between these disciplines. A mixed-method design was used to determine the views of prospective
teachers about STEM education and practices. In the study, data were collected before and after the application,
with a demographic data questionnaire, a STEM attitude scale developed by Faber et al. (2012), and a semi-
structured interview form prepared by experienced experts in the field. According to the findings obtained,
teacher candidates; It was determined that the attitudes towards STEM education did not show a significant
difference according to gender and having a personal computer, and it was concluded that only the 20-year-old
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pre-service teachers' STEM pre-test and science pre-test results were higher than the 22-year-old group. It has
been determined that teacher candidates' thoughts towards this education have changed positively, their
prejudices have decreased and their interest in these fields has increased thanks to STEM education and
practices. They stated that it will play an important role in developing students' critical and creative thinking
skills, problem-solving skills, and increasing their interest in the lessons and that they want to use STEM
education in their own lessons after graduation.

Keywords: STEM education, computer and instructional technology education.

GIRIS

Baz1 gelismis tllkeler 21. yiizyill insanim1 yetistirme konusunda var olan egitim
sistemlerinin yetersiz kalacagi kaygisin1 duymaktadir. Bu kayginin en énemli nedenlerinden
biri kiiresellesen diinyada ekonomik bagimsizlik tilkelerin en énemli sorunu haline gelmesidir.
Ekonomik bagimsizlik ise ¢agin kosullarina gore programlanmis ileri teknoloji iretimi ile
saglanabilmektedir. Avustralya, Cin, Ingiltere, Israil, Kore, Singapur, Amerika Birlesik
Devletleri gibi pek cok llke bu kaygilarin STEM egitimi ile azaltilabilecegini ongérmiis ve
STEM egitimi yaklasimimi hiikiimet programlari gergevesinde yasal diizenlemelerle devlet
politikas1 haline getirmistir.

STEM egitimi yaklasimi yaratici diisiinme, yenilik¢ilik, tasarim yapma, girisimcilik, dogru sorulari

sorabilme, takim ¢aligmasinin etkili bir parcasi olma, 6grenmede sorumluluk alma, siiregleri dogru analiz

edebilme, bilimsel okuryazarlik, teknolojik okuryazarlik gibi gelecekte payir olacak becerileri ve

kavramlar1 kazandirmada disiplinler aras1 énemli bir egitim yaklasimidir (Akarsu, Akgay ve Elmas,
2020).

Bununla beraber, yakin gelecekte gereksinim duyulacak ileri teknoloji uzmanlarinin
yetistirilmesinin yaninda; uzak gelecekte giiniimiizde sadece hayal edebildigimiz doga
bilimleri ile paralel gelisen biyo ve nano-teknoloji uzmanliklarinin 6nem kazanacagi
ongorulebilir.

Son yillarda; gerek egitim alaninda gerekse iiretim teknolojisi platformlarinda
kullanilmaya baslanan robotlar sayesinde yeni bir teknolojik evreye girilmistir. Bu yeni
evreye dogan kusagin (dijital yerlilerin) 68retim programlarinda robotik sistemlerin yer
almas1 gerekliligi, makul bir 6ngdrii olarak goriilebilir. Robotlarm, fen ve miihendislik
egitimine katkist oldugu ve teknoloji transferleriyle de farkli egitim kademelerinde
uygulanabilir hale geldigi ifade edilmektedir (Mataric, 2004). Bir¢ok disiplinle entegrasyonu
saglanan ‘Robotik’ ad1 verilen bu teknoloji, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik egitimi
basta olmak iizere bazi iilkelerde sanat egitiminin katilimiyla elde edilen disiplinler arasi
STEM ya da STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics) egitiminin
bir pargasi olmast gerekli goriilmektedir (Cameron, 2005). Bu nedenle egitim ve dgretim
alaninda da genis bir kullanima erisen robotik uygulamalar1 6zellikle STEM, programlama,
makine, elektrik-elektronik gibi farkli disiplinlerde ve derslerde bir &gretim araci olarak
kullanilmaktadir (Foss, Wilcoxen ve Rasmus, 2019; Hangiin, 2019; Simsek, 2019).

21. yilizyll insanin1 yetistirme konusunda giiniimiiz egitim bilimcilerinin ¢agin
kosullarina ve gereksinimlerine gore gelistirdikleri STEM egitimi gelisimini siirdiiren ve ¢ok
sayida tlilkede uygulanmaya baslanan bir egitim yaklasimidir. Fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin kiiresel diinyada, rekabet¢i ekonomilerin yaristigi, biiyiik dlgiide
dijitallesen diinyamizda yaratici, iiretken ve alaninda yetkin bireylerin ¢aligtigi, yeni insan
kaynagina gereksinim duyulmaktadir (Uluyol & Eryilmaz, 2015; Akgiindiiz, 2018). Gelecek
diinyanin toplumlar1 arasinda var olma c¢abasi iginde olan {ilkeler egitim politikalarini ve
Ogretim kurumlarin1 hizla bu yenidiinyaya hazirlamaktadirlar (Senol & Biiyiik, 2013). Ayn
caba icinde olan iilkemiz; henliz STEM egitimi baglaminda egitim kurumlarini, egitim
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kadrolarini, egitim yoneticilerini, yeterli biling ve ¢alisma temposuna ulagtiramamustir.
Ulkemizin dgrenci performanslarinin 6lciildiigii PISA (2018) sonuglari irdelendiginde diinya
ortalamasinin altlarinda yer aldig1 goriilmektedir. Eksiklikler 2016 yilindan gliniimiize degin
tartisiliyor olmasina karsin, tiim birimlerde ve iilke capinda heniliz bir egitim reformu
caligmas1 gergeklestirilmemistir. Tirkiye’de “2015-2019 MEB Stratejik Plan1” kapsaminda
STEM egitimini destekleyen bazi hedefler yer almasimna karsin birkag¢ iiniversite disinda
STEM merkezlerini olusturacak ulusal adimlar atilamamustir.

Corlu (2014), iilkemizde STEM egitimi alaninda yapilacak ¢alismalarin ve
sonuclarinin paylagilmasinin 6nemli, oldugunu belirtmistir. Bu tiirden ¢aligmalarla 6gretmen
ve Ogretmen adaylarinin, STEM egitimine yonelik diislincelerini ve farkindalik durumlarinin
arastirilmasinin 6nemli bir adim olacag diisiiniilmektedir. Yapilan alanyazin incelemelerinin
genelinde calisma grubunun siif 6gretmenleri (Ozgakir Siimen ve Calisic, 2019; Boyraz ve
Bilican, 2020) ve fen bilgisi 6gretmenlerinden (Aslan ve Bektas, 2019; Timur ve Belek, 2020)
olusmasi dikkat ¢ekmektedir. Ancak Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmen ve
ogretmen adaylarmin(Akgin ve Tarel, 2021) dahil edildigi ¢alisma sayis1 olduk¢a azdir. Bu
nedenle ¢alismada Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi béliimiindeki 6gretmen
adaylarmin STEM egitimi ve uygulamalari, miihendislik, teknoloji ve bu disiplinler
arasindaki iliskiye yonelik tutumlarini ve goriislerini belirlemek amaglanmistir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Alt Problemleri

Bu arastirmanm amaci, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi (BOTE)
Boliimiinde egitim goren 68retmen adaylarinin; STEM egitimi ve uygulamalari, miithendislik,
teknoloji ve bu disiplinler arasindaki iliskiye yonelik tutumlarini ve goriislerini belirlemektir.
Bu dogrultuda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Ogretmen adaylarmin STEM egitimi ve uygulamalarinda tutum ve goriisleri gesitli
degiskenlere (cinsiyet, yas, kisisel bilgisayar sahipligine) gore anlamli bir degisim
gostermekte midir?

2. Ogretmen adaylarinin deney dncesi ve sonrasinda STEM ile ilgili goriisleri nelerdir?

e STEM egitimi ve uygulamalarinin 6gretmen adaylarma katkilar ile ilgili
goriisleri nelerdir?

2. YONTEM

Bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ve uygulamalari hakkindaki
goriiglerini belirlemek amaciyla karma (Mixed Method) yontem kullanilmistir. Karma yontem
nitel ve nicel yontemlerin birlikte yer aldigi ve birbirini destekledigi bir yaklasimdir (Balci,
2010; Tanriogen, 2012). Bu yontemin amaci pek ¢cok durumda bir fikri dogrulamak ya da
desteklemek degil, kisinin olayla ilgili anlayisin1 genisletmektir (Leech ve Onwuegbuzie,
2009). Bu yontem igerisinde ise paralel karma desen yontemi kullanilmis olup, nitel ve nicel
asamalar aragtirma siirecinin ayni agsamasinda es zamanl olarak uygulanmasiyla olusur. Nitel
ve nicel yontemlere esit dncelikler verilir. Analiz esnasinda toplanan veriler ayr1 ayr1 incelenir
ve elde edilen bulgular dogrultusunda yorumlanarak sonuclar birlestirilir (Creswell ve Plano
Clark, 2015).

Planlanan uygulama siirecindeki etkinliklerin 6gretmen adaylar: iizerindeki etkilerini
belirlemek icin nicel boyuttaki tek grup 6ntest-sontest yar1 deneysel model kullanilmistir. Bu
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modelde bir deney grubu bulunur ve bu gruba deneysel bir miidahalede bulunmadan 6nce
ontest, deneysel miidahale yapildiktan sonra ise sontest uygulanir (Metin, 2014). Ontest ve
sontest sirasinda ise ayni 6l¢me araglar1 kullanilmaktadir.

Nitel wveriler igin vaka analizi kullanilip, yar1 yapilandirilmis goriisme formu
kullanilmigtir.  STEM egitimi ve uygulamalar1 Oncesinde ve sonrasinda goriismeler
yapilmistir. Ogretmen adaylarmin STEM egitimi ve uygulamalari hakkindaki goriisleri
derinlemesine bir sekilde arastirilmistir.

2.1.

Aragtirmanin ¢alisma grubu Tiirkiye’deki bir iiniversitenin Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi bolimiinde 7. ders donemine kayitli olan 17 kadin, 13 erkek toplamda
30 6gretmen adayindan olusmaktadir. Ogretmen adaylart OA1, OA2, OA3.....0A30 seklinde
kodlanmustir.

Calisma Grubu

2.2.

Planlanan egitim programi, STEM egitiminin ne oldugu, tarihi, diinyada STEM egitim
uygulamalari, Arduino setinin ve Arduino IDE ara yliziiniin tanitilmasi, 6rnek STEM
uygulamalar1 ve Ogretmen adaylarmin uygulamalarimi kapsamaktadir. Egitim Oncesinde
ogretmen adaylarma STEM Tutum Olgegi ve yar1 yapilandirilmis goriisme sorulari ontest
olarak uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik bilgisi olmadig1 igin
icerik belirlemede bu durum g6z Oniinde bulundurulmustur. Egitim programinin haftalik
icerik listesi Tablo 1’de sunulmustur.

Uygulama sureci

Tablo 1. STEM uygulamalarina iliskin program igerigi

Hafta Icerik Kullanilan
Disiplinler

1. Hafta STEM egitimi nedir?
Diinyada ve tlilkemizde STEM egitimi ve uygulamalari

2. Hafta Arduino setinin ve Arduino IDE ara yiiziiniin tanitilmasi

3. Hafta Ornek uygulama (LED yakma, RGB LED yakma, Teknoloji -
butonla LED yakma) Mihendislik

4, Hafta Ornek uygulama (Buton ile LED parlakligi artirma, ii¢ Teknoloji-
buton kullanarak RGB LED renk ayarlama, buzzer ile Miuihendislik -
melodi ¢alma) Matematik

5. Hafta Ornek uygulama (Kayan LED 15131, LDR ile LED Fen-Teknoloji-
yakma, akilli sokak lambas1 uygulamasi) Mduhendislik

6. Hafta Ornek uygulama (Mesafe uyar1 sistemi uygulamasi, Teknoloji-
potansiyometre kullanimi, potansiyometre ile LED Mduhendislik-
yakma,) Matematik

7. Hafta Ornek uygulama (Potansiyometre ile LED hiz1 ayarlama, Teknoloji-
potansiyometre ile LED parlakligin1 ayarlama, servo Mihendislik
motor kullanimi)

8. Hafta Ornek uygulama (Potansiyometre ile servo motor Fen-Teknoloji-

kontrolii, sicaklik sensoru ile LED yakma, gaz alarmu,
yangin alarmi)
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9. Hafta Ogretmen Adaylar Tarafindan Gelistirilen Uygulamalar ~ Fen-Teknoloji-
(Yangin ve gaz alarmi, otomatik lamba uygulamasi, Muhendislik-
otomatik kap1 uygulamasi, gérme engelliler igin trafik ve Matematik
yaya 1siklari, piyano uygulamasi)

10. Ogretmen Adaylari Tarafindan Gelistirilen Uygulamalar ~ Fen-Teknoloji-
Hafta (Hesap makinesi uygulamasi, uzaktan kumanda ile oda Muihendislik-
lambas1 yakma, kisa menzilli radar, oda termometresi) Matematik

Ogretmen adaylar1 3’er kisilik 10 gruba ayrilmislardir. Gruplar olusturulurken
Ogretmen adaylarinin cinsiyet bakimindan heterojen gruplarda bulunmalarina 6zen
gosterilmistir. Ogretmen adaylari, tiim yarryil boyunca ayni grup iiyeleri ile birlikte
calismislardir. STEM uygulamalari1 her hafta 3 ders saati igerisinde yiriitiilmustiir. Her bir
Ogretmen adayr projelerde doniisimlii farkli roller {istlenerek yariyill boyunca is birligi
icerisinde c¢alismiglardir. Egitim programinda Ogretmen adaylarinin  Arduino setini
programlama bilgileri olmadig1 i¢in siire¢ igerisinde basitten karmasiga Arduino egitimi
verilip STEM egitimi ile projeler harmanlanmistir. Arduino sensorlerinin  nasil
programlandigi, hangi amagla nerelerde kullanilabilecegi yoniinde egitimler verildikten sonra
bu sensorleri kullanarak bir problem durumuna yonelik ¢oziimler tiretmeleri saglanmustir.

2.3.  Veri toplama araclan

Bu calismada ii¢ adet veri toplama araci kullanilmistir. Bunlar; demografik veri
anketi, 0gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik goriiglerini ortaya ¢ikarmak icin yart
yapilandirilmig gériisme formu ve STEM Tutum Olgegi kullanilmistir. Demografik veri
anketinde 6gretmen adaylarina cinsiyet, yas, kisisel bilgisayar varlig1 gibi sorular sorulmustur.
Nitel verileri toplamak i¢in aragtirmanin amacit géz dniinde bulundurularak alanyazin taramasi
yapilmis ve bu calisma kapsaminda yer alabilecek soru havuzu olusturulmustur. Bu havuzdan
nitel ¢aligmada yer alabilecek sorular 6lcme ve degerlendirme c¢aligmalar1 yapan ve STEM
egitimi alaninda deneyimli iki Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi, bir Olgme ve
Degerlendirme Anabilim Dali, bir Fizik, bir Fen Bilgisi Egitimi ve bir Matematik Egitimi
Boliimiinden olusan uzmanlar tarafindan secilerek yar1 yapilandirilmis gériisme formuna son
sekli verilmistir. Hazirlanan bu goériisme formunda yer alan sorular1 6gretmen adaylariyla bire
bir goriisiilerek toplanmistir. Toplanan verilerin ayrintili olarak rapor edilmesi i¢in 6gretmen
adaylarinin izinleri alinarak ses kayitlar1 alinmistir.

STEM Tutum Olgegi; Faber vd (2012) tarafindan gelistirilmis olup, Yildirim ve Selvi
(2015) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanarak gecerlilik ve giivenirlik caligsmast yapilmistir. STEM
Tutum Olgegi’nin Tiirkge versiyonu dort alt boyuttan olugsmaktadir. Bunlar Fen, Matematik,
Miihendislik ve 21. yilizyilin yetenekleridir. Toplamda 37 maddelik, besli likert tipi
(“kesinlikle katilmiyorum”, “katilmiyorum”, “kararsizim”, katiliyorum”, “kesinlikle
katiliyorum™) bir dlgektir. Yildirim ve Selvi (2015) faktorlerin Cronbanch alfa degerlerini
0.86 ile 0.89 arasinda, diizeltilmis madde toplam puan korelasyonlarin1 0.38 ile 0.78 arasinda
degistigini belirtmislerdir.

2.4.  Verilerin analizi

Nicel verilerin analizinde betimsel analizler, t-testi ve ANOVA kullanilmistir. Nitel
verilerin analizinde 6gretmen adaylarinin goriislerini derinlemesine inceleyebilmek i¢in yar1
yapilandirilmis goriisme formlari ile yiliz yiize 6n goériisme ve son gorlisme yapilmistir. Ham
veriler igerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Cevaplar incelenerek verileri
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sadelestirme amaciyla kategoriler ve temalar belirlenmistir. Arastirmanin gegerligini ve
giivenirligini saglayabilmek i¢in bu kategoriler ve temalar, meslektas ve uzman incelemesine
tabii tutulup goriis birligine varilarak alinmistir.

3. BULGULAR

3.1. Ogretmen Adaylarmn Cinsiyet, Yas, Kisisel Bilgisayar Sahipligi
Degiskenleri Acisindan STEM Egitimi ve Uygulamalarindaki Tutum ve
Gériislerine Iliskin Bulgular

Aragtirmada elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk
testi ile analiz edilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. STEM Tutum Olgegi Verileri Shapiro-Wilk Testi Sonuglar

Istatistik sd p
STEM Tutum Olgegi Ontest 97 30 68
Sontest ,97 30 ,54

*p< 0.05

Tablo 2 incelendiginde her bir veri setinin normal dagilim gosterdigi (p>0.05)
sdylenebilir. On ve sontest skorlarinin normal dagilim gostermesi, verilere parametrik
testlerin (t-testi, anova) uygulanabilecegi anlamina geldiginden, bu c¢alismada Ogretmen
adaylarinin STEM tutum 06lgegi 6n ve sontest ortalama puanlart arasinda anlamli bir farkin
olup olmadig: iliskili 6rneklem t-testi teknigi kullanilarak incelenmis ve sonuglar Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylarinin STEM &n — sontest tutum diizeyleri

N X S sd t P
STEM ontest Ortalamasi 30 3.52 .66 29 -2.42 .022*
STEM sontest Ortalamasi 30 3.92 40
Matematik 6ntest Ortalamasi 30 3.36 .99 29 -1.83 077
Matematik sontest Ortalamasi 30 3.85 .76
Fen Ontest Ortalamasi 30 3.21 75 29 -1.19 242
Fen sontest Ortalamasi 30 3.49 15
Miihendislik ontest Ortalamasi 30 3.50 .89 29 -3.19 .003*
Miihendislik sontest Ortalamas1 30 4.13 54
21. yy. ontest Ortalamast 30 4.02 .64 29 -1.19 242
21. yy. sontest Ortalamasi 30 4.20 45

*p< 0.05
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Tablo 3’te gorildigi gibi iliskili 6rneklem t-testi sonuglarma gére STEM Tutum
Olgegi ontest ortalamalari ile sontest ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin oldugu goriilmektedir, t(29) = -2,42, p<.05. Bu fark sontest ortalamalar1 lehinedir. .
Dolayistyla STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin STEM tutumlarina pozitif yonde katki
sagladig1 soylenebilir. Diger taraftan miihendislik Ontest ortalamalari ile sontest ortalamalari
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu gorilmektedir, t(29)= -3,19, p<.05.
Bu fark sontest ortalamalari lehinedir. Dolayisiyla STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
mithendislik tutumlarina pozitif yonde katki sagladigi sdylenebilir. Ancak matematik, fen ve
21. Yiizyil becerilerinin Ontest ortalamalari ile sontest ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olmadigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin STEM tutum &lgeginin dért ayri boyutundan ve tiimiinden
aldiklar1 Ontest — sontest puanlarinin, cinsiyetleri agisindan incelenmesi i¢in bagimsiz
orneklemler igin t-testi uygulanmistir. Kadin dgretmen adaylarinin STEM &ntest ortalama (X=
3,48, S= 0,81) ve erkek &gretmen adaylarinin STEM ontest ortalama (X= 3,58, S= 0,40)
puanlarina gore anlamli bir fark gérulmemektedir, t(28)= -0,38, p =0,70. Kadin 6gretmen
adaylarinin matematik Ontest ortalama (X= 3,40, S= 1,01) ve erkek 6gretmen adaylarmin
matematik Ontest ortalama (X= 3,32, S= 0,98) puanlarina gore anlamli bir fark
gorilmemektedir, t(28)= 0.21, p =0,83. Kadin &gretmen adaylarmin fen 6ntest ortalama (X=
3,12, S= 0,80) ve erkek ogretmen adaylarinin fen ontest ortalama (X= 3,33, S= 0,68)
puanlarina gore anlamli bir fark gérilmemektedir, t(28)= -0,75, p =0,45. Kadin 6gretmen
adaylarinm miihendislik 6ntest ortalama (X= 3,50, S= 0,99) ve erkek dgretmen adaylarmin
miihendislik Ontest ortalama (X= 3,51, S= 0,77) puanlarina gore anlamli bir fark
gorulmemektedir, t(28)= -0,04, p =0,96. Kadin 6gretmen adaylarinin 21. yy. ontest ortalama
(X= 3,91, S= 0,74) ve erkek 6gretmen adaylarinin 21. yy. dntest ortalama (X= 4,15, S= 0,49)
puanlarina gore anlamli bir fark gorulmemektedir, t(28)= -1,01, p =0,31. Kadin 6gretmen
adaylarinin STEM sontest ortalama ()? = 3,85, S= 0,47) ve erkek 6gretmen adaylarinin STEM
sontest ortalama (X= 4,01, S= 0,25) puanlarma gére anlaml bir fark gortilmemektedir, t(28)=
-1,13, p =0,26. Kadin 6gretmen adaylarinin matematik sontest ortalama (X= 3,77, S= 0,79) ve
erkek 6gretmen adaylarinin matematik sontest ortalama (X= 3,96, S= 0,72) puanlarina gore
anlamli bir fark gorilmemektedir, t(28)= -0,67, p =0,50. Kadin 6gretmen adaylarinin fen
sontest ortalama (X= 3,33, S= 0,85) ve erkek 6gretmen adaylarmin fen sontest ortalama (X=
3,69, S= 0,56) puanlarina gore anlaml bir fark gértlmemektedir, t(28)=-1,13, p =0,19. Kadin
ogretmen adaylarinin miihendislik sontest ortalama (X= 4,02, S= 0,53) ve erkek gretmen
adaylarinin miihendislik sontest ortalama (X= 4,28, S= 0,54) puanlarina gore anlamli bir fark
gordlmemektedir, t(28)= -1,32, p =0,19. Kadin 6gretmen adaylarinin 21. yy. sontest ortalama
(X= 4,27, S= 0,44) ve erkek dgretmen adaylarinin 21. yy. sontest ortalama (X= 4,11, S= 0,47)
puanlarina gore anlamli bir fark gortlmemektedir, t(28)= 0,93, p =0,35. Elde edilen tim
bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin STEM tutumlart ile cinsiyetleri arasinda
anlamli bir iligki olmadig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin STEM tutum &lgeginin dort ayri boyutundan ve tiimiinden
aldiklar1 ontest — sontest puanlari, kisisel bilgisayar sahipligi agisindan incelenmesi igin
bagimsiz 6rneklemler i¢in t-testi uygulanmistir.

Kisisel bilgisayar1 olan dgretmen adaylarin STEM ontest ortalama (X= 3,54, S=
0,69) ve kisisel bilgisayar1 olmayan 6gretmen adaylarmin STEM ontest ortalama (X= 3,47,
S= 0,56) puanlarina goére anlamli bir fark goriilmemektedir, t(28)= 0,19, p =0,85. Kisisel
bilgisayar1 olan 6gretmen adaylariin matematik dntest ortalama (X= 3,41, S=0,96) ve kisisel
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bilgisayar1 olmayan 6gretmen adaylarmin matematik ontest ortalama (X= 3,15, S= 1,22)
puanlarina gore anlamli bir fark goriilmemektedir, t(28)= 0,52, p =0,61. Kisisel bilgisayar1
olan 6gretmen adaylarinin fen Ontest ortalama (X= 3,25, S= 0,79) ve kisisel bilgisayari
olmayan 6gretmen adaylarinin fen dntest ortalama (X= 3,02, S= 0,50) puanlarma gére anlaml
bir fark goriilmemektedir, t(28)= 0,63, p =0,54. Kisisel bilgisayar1 olan 6gretmen adaylarinin
mihendislik ontest ortalama (X= 3,45, S= 0,91) ve kisisel bilgisayari olmayan &gretmen
adaylarinm miihendislik dntest ortalama (X= 3,76, S= 0,80) puanlarina goére anlamli bir fark
gorilmemektedir, t(28)=-0,69, p =0,50. Kisisel bilgisayari olan 6gretmen adaylarinin 21. yy.
ontest ortalama (X= 4,03, S= 0,69) ve kisisel bilgisayar1 olmayan 6gretmen adaylarmn 21.
yy. Ontest ortalama (X= 3,96, S= 0,34) puanlarma gore anlamli bir fark gériilmemektedir,
t(28)= 0,20, p =0,84. Kisisel bilgisayar1 olan 6gretmen adaylarinin STEM sontest ortalama
(X= 3,91, S= 0,40) ve kisisel bilgisayar1 olmayan 6gretmen adaylarmin STEM sontest
ortalama (X= 3,94, S= 0,40) puanlarina gore anlamli bir fark gériilmemektedir, t(28)= -0,15, p
=0,88. Kisisel bilgisayari olan dgretmen adaylarinin matematik sontest ortalama (X= 3,96, S=
0,69) ve kisisel bilgisayar1 olmayan 6gretmen adaylarinin matematik sontest ortalama (X=
3,33, S=0,95) puanlarina gore anlamli bir fark gériilmemektedir, t(28)= 1,78, p =0,09. Kisisel
bilgisayar1 olan dgretmen adaylarmin fen sontest ortalama (X= 3,44, S= 0,71) ve kisisel
bilgisayar1 olmayan dgretmen adaylarinin fen sontest ortalama (X= 3,71, S= 0,98) puanlarina
gore anlamlhi bir fark goriilmemektedir, t(28)= -0,72, p =0,48. Kisisel bilgisayar1 olan
ogretmen adaylarini miihendislik sontest ortalama (X= 4,09, S= 0,55) ve kisisel bilgisayari
olmayan dgretmen adaylarinin miihendislik sontest ortalama (X= 4,36, S= 0,51) puanlarina
gore anlamli bir fark goriilmemektedir, t(28)= -1,00, p =0,33. Kisisel bilgisayar1 olan
ogretmen adaylarinin 21. yy. sontest ortalama (X= 4,16, S= 0,45) ve kisisel bilgisayar
olmayan 6gretmen adaylarmin 21. yy. sontest ortalama (X= 4,38, S= 0,46) puanlarina gére
anlamli bir fark goriilmemektedir, t(28)= -0,98, p =0,33. Elde edilen bulgular incelendiginde
ogretmen adaylarinin STEM tutumlar ile kisisel bilgisayar sahiplikleri arasinda anlamli bir
iliski olmadig goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin STEM tutum &lgeginin dort ayr1 boyutundan ve tiimiinden
aldiklar1 Ontest — sontest puanlarin, yaslar: agisindan incelenmesi i¢in tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4’te sunulmustur. Gruplar arasi
anlamli farkliliklarin hangi grup lehine oldugunu tespit etmek amaciyla yapilan Tukey testi
sonuglar1 Tablo 4 igerisinde yaslarina goére anlamli farkliliklar (AF) baslig altinda
sunulmustur.

Tablo 4. Ogretmen adaylarmin STEM Tutum Puanlarinin Yaslarina Gére Degisimine liskin
ANOVA Sonuglar1

Boyut Kareler sd Kareler F p AF
Toplami Ortalamasi
STEM Ontest Gruplar arast 3,50 3 1,16 3,27 ,03* 20-22
Ortalamasi Gruplar igi 9,26 26 ,35
Toplam 12,77 29
Fen Ontest Gruplar arast 4,80 3 1,60 3,66 ,02* 20-22
Ortalamasi Gruplar igi 11,34 26 43
Toplam 16,14 29
* p< 0.05

Elde edilen bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin STEM sontest tutumlari ile
yaglart arasinda anlamli bir iliski olmadigi goriilmektedir, p > .05. Tim boyutlar
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incelendiginde, Ogretmen adaylarinin STEM Ontest tutum Olceginin yasa bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi goriilmektedir, F(3, 26)= 3,27, p<,05.
STEM ontest tutumlarinin yaslara bagli olarak anlamli bir sekilde degismektedir. Yaslar arasi
farklarin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak amaciyla Tukey testinin sonuclara gore
20 yasinda olan dgretmen adaylarmin STEM 6ntest tutumlarinin (X = 4,10), 22 yasinda olan
ogretmen adaylarinin STEM ontest tutumlarindan (X = 3,05) daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica fen Ontest boyutuna yonelik tutumlarinin yasa bagli olarak istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gdsterdigi goriilmektedir, F(3, 26)= 3,66, p<,05. fen Ontest
tutumlarinin yaslara bagli olarak anlamli bir sekilde degismektedir. Yaglar arasi farklarin
hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak amaciyla Tukey testinin sonuglarina gore 20 yasinda
olan &gretmen adaylarmin fen ontest tutumlarmin (X = 4,04), 22 yasinda olan dgretmen
adaylarinimn fen 6ntest tutumlarindan (X = 2,82) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

3.2. Ogretmen Adaylarinin STEM Egitimi Algilar ile flgili Bulgular

Yar1 yapilandirilmig goriisme formu ile 6gretmen adaylarindan toplanan veriler
temalar ve kategoriler belirlenerek gruplandirilmistir. Arastirmada etik ilkesine bagh
kalinarak 6gretmen adaylarinin isimleri agiklanmamustir.

3.2.1. STEM Egitimi Uygulama Siireci Oncesindeki Algilar

Bilgisayar ve Ogretim teknolojileri 6gretmen adaylariyla STEM egitimi uygulama
stireci Oncesinde yapilan goriismede “STEM denilince akliniza neler gelmektedir?” sorusuna
verilen cevaplara iligkin temalar, kategoriler ve frekans degerleri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 51. “STEM denilince akliniza neler gelmektedir?” sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kategoriler f
Kavramsal agidan STEM Ik kez duyma 22
Tanim agisindan STEM Disiplinler arasi iligki 8

“Kavramsal agidan STEM” temasina iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerinden
bazilar1 agsagida verilmistir:

OAT: “Daha énce hi¢ duymadim.”

OAL11: “Higbir fikrim yok.”

“Tanim acisindan STEM” temasina iligkin 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilari
asagida verilmistir:

O13: “Bu sayilan derslerin ortak paydada birlestirilip 6gretilmesidir.”

0A29: “Fen, Teknoloji, Matematik ve mihendislik derslerinin birbirleriyle
iliskilendirilerek, biitiin halinde sunulmasidir.”

Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “Fen, Teknoloyji,
Miihendislik ve Matematik dersleri arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir?” sorusuna verilen
cevaplara iliskin temalar, kategoriler ve frekans degerleri Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 62. “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik dersleri arasinda nasil bir iliski
bulunmaktadir?” sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kategoriler f
iliskiler Sayisal ders olmalar1 15
? Diger derslerin teknoloji ile entegrasyonu 11
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Disiplinlerin harmanlanmasi

Uretim odakl1 olma

Isbirlikli ve yaratic1 diisiinmeyi gelistirme
Baglant1 kuramama 1

= N Ol

“Iligkiler” temasina iliskin Ogretmen adaylarimin goriislerinden bazilar1 asagida
verilmistir:

OA3: “Her bir dersin sayisal bir alana girdigi icin aralarinda sayisal bir iliski

oldugunu diistiniiyorum.”

OA12: “Hepsi sayisal alanda zaten. Miihendislik genelde fen, teknoloji ve matematikle

alakali islemler biitiinii, bu nedenle aralarinda sayisal iliski kurulabilir.”

OAS8: “Diger dersleri teknolojiyi kullanarak entegre etmek gibi bir sey herhalde...”

OA13: “Suan anladigim kadariyla STEM bu derslerin harmanlanmis hali.”

OA25: “Bu dért ders bize bilgi sagliyor. Hepsi tiretim olarak geri doniiyor.’

OAL7: “Isbirlikci ve yaratici diisiinmeye hitap eden ve bunlar1 gelistirme noktasinda

iliskili oldugunu diigiiniiyorum.”

’

Bilgisayar ve ogretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “STEM egitimi
hakkinda arastirma yaptiniz mi?” sorusuna verilen cevaplara iliskin temalar, kategoriler ve
frekans degerleri Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. “STEM egitimi hakkinda arastirma yaptiniz mi?” sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kategoriler f

Arastirma durumu Hayir 30

Bu soruya iligkin 6gretmen adaylarinin goriislerini detayli 6grenebilmek i¢in bir takim
sondaj sorulart sorulmustur. Bu sorular dogrultusunda cevaplarin bazilari asagida verilmistir:
OAD5: “Yok daha once bir arastirma yapmadim.”

C:)A24: “Daha once birkag defa denk geldim ama hi¢ bakmadim.”
OA30: “Daha énce duymadigim igin herhangi bir arastirma yapmadim.’

1

3.2.2. STEM Egitimi Uygulama Siireci Sonrasindaki Algilar

Bilgisayar ve O6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarina STEM egitimi uygulama
stireci sonrasinda yoneltilen “STEM 'den ne anladiginizi kendi ifadelerinizle séyler misiniz?”
sorusuna verilen cevaplara iliskin temalar, kategoriler ve frekans degerleri Tablo 8’de
sunulmustur.

Tablo 8.“STEM den ne anladiginizi kendi ifadelerinizle soyler misiniz?” sorusuna verilen
cevaplar

Temalar Kategoriler f

Disiplinler aras1 yaklagim

Proje tabanli 6grenme

21.yy. becerilerini gelistirme
Isbirligi

Probleme ¢6zim bulma

Anlamli 6grenme

Yaraticilik ve hayal giiciinii artirma
Ogrenci merkezli yaklagim 1

el
=

Tanimlar

w o1 01 01

“Tanimlar” temasina iliskin 0gretmen adaylarmin goriislerinden bazilar1 asagida
verilmistir:
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OAl: “STEM, bu dért disiplini birbirine entegrasyonunu saglayarak disiplinler arasi
ogrenmeyi hedefleyen bir egitim modelidir.”

OA4: “Ogrenilen bilgilerin proje tabanli pekistirilmesini saglayan bir egitim
vaklagimidir.”

OA26: “Giiniimiiz teknoloji toplumunda yer alan bireylerin 21. yiizyil becerilerini
gelistirmek ve caga uygun bireyler yetistirmek i¢in kullanilan bir egitimdir.”

OA28: “Giinliik hayatta karsilastigimiz problemlere ¢éziim bulma.”

OA10: “Bu egitimle kisilere hayal giicii ve yaraticiliklarini kullanma olanag
saglanarak bu ozelliklerinin gelismesine olanak tanimaktadir.”

Bilgisayar ve oOgretim teknolojileri Ogretmen adaylarina yoneltilen “STEM
uygulamalart kapsaminda bir donem boyunca yapilan uygulamali dersin size kazandirdiklar
nelerdir?” sorusuna verilen cevaplara iliskin temalar, kategoriler ve frekans degerleri Tablo
9’da sunulmustur.

Tablo 93.“STEM uygulamalar: kapsaminda bir dénem boyunca yapilan uygulamali dersin
size kazandirdiklari nelerdir?” sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kategoriler

Stajda ve 6gretmen olundugunda ise yarama
Ogrenciyi derse daha aktif bir sekilde katma
Ogretim ortamini gelistirmede olumlu katk1
Ogrenciye rehber olma ve kendini giincel tutma

Profesyonel Gelisim

Arduino’yu STEM egitimine entegre etme
Disiplinler arasi bakis agis1 kazanma

Teknoloji ve miihendislik alaninda kendini gelistirme
21.yy. becerilerine hakim olma

Kazandirdig: yeniligin olmamasi

Uretim odakli olma

Miihendislige olan 6nyargida azalma

Kisisel Gelisim

[ =
P wwo~NoRso G-

“Profesyonel Gelisim” temasina iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilari
asagida verilmistir:

OA2: “Mesela ben simdi gittigim staj okulunda da ogretmeye calisiyorum STEM

egitimini. Ogrenciler ¢ok etkileniyor, kullaniyor, bakiyor, kurcaliyor, merak ediyor.

Ogretmen olunca da ¢ok isime yarayacak.”

OA8: “ Osrenciyi derse daha aktif bir sekilde katabilmeyi 6grendim. Yani egitim

stirecini daha zengin ve verimli hale getirme konusunda bilgi sahibi oldum."

OAL11: “Ogrenciye mesela benim icin gorsellik daha énemlidir. Mesela gorsel bir sey

oldugu zaman dersi daha iyi anlyyorum daha fazla katkisi oluyor. Bence gorsellik

katacagim diigiindiigiim icin derse daha iyi katkist olabilir.”

OA4: “Ogrencilere problem ¢ozme, kendi kendine diisiinme, yapabilirim ozgiivenini

kazandirma agisindan bu egitimi verip onlara rehberlik etme noktasinda ¢ok sey

kazandwrd.”

Sorunun bir diger temasi olan “Kisisel Gelisim” temasinda verilen yanitlardan bazilari
asagida verilmistir:

OA16: “...staj gordiigiimiiz okulda da Arduino ’da proje yaptiriyoruz. Benim STEM

egitimim olmasaydi ogrencilere Arduino ile daha iyi bir egitim veremezdim. Ikisini

entegreli bir sekilde kullaninca daha verimli oluyor dersler.”
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C:)AZl: “Kazandirdigi herhangi bir sey yok.”
OAG: “... benim puanim miihendisliklere de yetiyordu ama yapamam, sevmem diye
tercih vermemistim. Ama aslinda higte korktugum gibi bir sey degilmis.”

Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “Bilisim ve Yazilim
derslerinde STEM egitimini kullanmay! diistiniir miistiniiz? ” sorusuna verilen cevaplara
iliskin temalar, kategoriler ve frekans degerleri Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. “Bilisim ve Yazilim derslerinde STEM egitimini kullanmayr diisiiniir miistintiz?”’
sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kategoriler f

STEM egitimini kullanma istegi Evet 30

Bu soruya iligkin 6gretmen adaylarinin goriislerini detayli 6grenebilmek i¢in bir takim
sondaj sorular1 sorulmustur. Bu sorular dogrultusunda cevaplarin bazilar1 asagida verilmistir:

OA9: “Kullanmay: ok isterim.”

OA14: “Kullamilabilir. Programlama ile i¢ ice bahsettigimiz olay. Programlamayla

STEM egitimini kullanabiliriz.”

OAL15: “Kullanmay: diisiiniiyorum acik¢asi.’

B

Bilgisayar ve Ogretim teknolojileri Ogretmen adaylarina yoneltilen “STEM
uygulamalart kapsaminda donem boyunca istenen amag¢ dogrultusunda bir iiriin ortaya
koymaniz istendi. Bu dersi almadan odnce Fen, Teknoloji, Muhendislik ve Matematik
alanlarina yonelik goriislerinizle, dersi aldiktan sonraki bu derslere yonelik goriigleriniz
arasinda sizce bir farklilik olugtu mu?” sorusuna verilen cevaplara iliskin temalar, kategoriler
ve frekans degerleri Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. “STEM uygulamalari kapsaminda donem boyunca istenen amag dogrultusunda bir
rtin ortaya koymaniz istendi. Bu dersi almadan once Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik alanlarina yonelik goriiglerinizle, dersi aldiktan sonraki bu derslere yénelik
goriigleriniz arasinda sizce bir farklilik olugtu mu?” sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kategoriler f
Siire¢ eglenceliydi 29

, e Siire¢ sikictydi 1
Stirece iligkin tutum Siirec kolaydi 14
Sire¢ zordu 9

Uygulamal1 derse 6nyarg: azalist 6

STEM bilesenlerine kars1 Fen’e Onyarg1 azalisi 4
onyargida azalma Miihendislige onyarg1 azaligi 3
Matematige 6nyargi azalisi 2
Uygulamal1 derse yonelik ilgi 14

STEM bilesenlerine kars1 ilginin Fen'e yo_r_lehk }lgl o 8
artmast Teknolojiye yonelik ilgi 3
Miihendislige yonelik ilgi 6

Matematige yonelik ilgi 4
e Farkindalik olustu 13

STEM egitimi sonrasi farkindalik Farkindalik olusmad 4
STEM egitiminin sagladig Ust diizey diisiinme becerisi 7

faydalar
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“Siirece iliskin tutum” temasina iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilari
asagida verilmistir:

OA19: “Eglenceliydi ben ¢ok eglendim.”

OA20: “Hayir siirecte hi¢ zorlanmadim, kolaydi.”

OA3: “Ilk baslarda konuyla ilgili bir bilgim olmadig1 i¢in biraz zorlandim.’

’

“STEM bilesenlerine kars1 dnyargida azalma” temasina iligkin 6gretmen adaylarinin
gorlislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OA9: “STEM’i ilk baslarda bambaska bir sey olarak diisiiniiyordum. Zaten kendi

aramizda sey diyorduk; Fenciler bizim boliimii elimizden aliyorlar gibi. Bu egitimi

aldiktan sonra bambagska bir sey oldugunu égrendik ashinda. Onyargilarimi da kirdim
boylelikle.”

“STEM bilesenlerine karsi ilginin artmasi” temasima iliskin 6gretmen adaylarinin
goriislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OAl4: “Bir arkadasim var BT Ogretmeniydi ve teknik egitim mezunuydu. Bu
arkadasin klasik bir arabasi vard:. Siirekli cihazlar baglayarak. Bak telefondan sunu
kontrol ettim, arabayi ¢alistirdim, farmm kistim/yiikselttim gibi seyler yapardi. Ben
boyle ¢cok sira disi seyler yapiyormus gibi hissedip biiyiilenirdim. Ama simdi bunlarin
¢ok da zor bir olmadigini, yapilabilecek seyler oldugunu fark ettim. Bu durum da
derslere yonelik ilgimin artmasina ve ozellikle miihendislik ve teknoloji
entegrasyonuna olan ilgimde ciddi artisa sebep oldu.”

“STEM egitimi sonrast farkindalik” temasina iligkin Ogretmen adaylarinin
gorlislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OA12: “Herhangi bir farkindalik olmad:. Eskiden de ayni diisiincedeydim, simdi de.”

OA27: “Egitim sonrasinda bu derslere iligkin bir farkindalik olustu. Eskiden bu

dersleri bir araya getirip bir proje yapmay:r hayal dahi edemezdim. Simdi bu dert dersi

bir arada nasul kullanacagimi ve nasil etkili olacagini biliyorum.”

“STEM egitiminin sagladigi faydalar” temasmna iligkin O6gretmen adaylarmin
gorlislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OA16: “Cok yonlii diisiinebilmeyi égrenmek karsilastigim problemleri ¢ozme

agisindan bana ¢ok katki sagladi.”

Bilgisayar ve Ogretim teknolojileri Ogretmen adaylarina yoneltilen “STEM
disiplinleriyle ilgili ders almak ister misiniz?” sorusuna verilen cevaplara iligkin temalar,
kategoriler ve frekans degerleri Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. “STEM disiplinleriyle ilgili ders almak ister misiniz?” sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kategoriler f
Hepsi 19

e T Fen 4
i;rr?;/lhgf;gtlgjlie“mn timine yonelik Teknoloji 4
g Miihendislik 2

Matematik 2

“STEM disiplinlerinin tiimiine yonelik ders alma istegi” temasina iliskin 6gretmen
adaylarinin goriislerinden bazilar1 asagida verilmistir:
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OA2: “Kesinlikle sonradan bu alanlarin hepsiyle ilgili ders almay: diisiiniiyorum.
Ciinkii ogrencilerin kapsamli sorularina cevap veremiyorsun, bu nedenle bu alanlarda
da kendimi gelistirmeyi istiyorum.”

OA20: “Fen alaminda ders almak isterim.’
OA30: “Miihendislikle alakali egitim almak isterim.”

1

Bilgisayar ve 0Ogretim teknolojileri Ogretmen adaylarina yoneltilen “Dersin
islenisindeki teorik ve uygulama saatleri dagilimi ve yeterliligi bakimindan degerlendirir
misiniz?” sorusuna verilen cevaplara iligkin temalar, kategoriler ve frekans degerleri Tablo
13’te sunulmustur.

Tablo 13. “Dersin islenisindeki teorik ve wuygulama saatleri dagilimi ve yeterliligi
bakimindan degerlendirir misiniz? " sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kategoriler f
Teori suresi yeterliydi 22
Zamansal agidan Teori sUresi yetersizdi 8
degerlendirme Uygulama suresi yeterliydi 17
Uygulama siiresi yetersizdi 13
Teorik agidan yeterliydi 26
Yeterlilik agisindan Teorik agidan yetersizdi 4
degerlendirme Uygulama agisindan yeterliydi 19
Uygulama agisindan yetersizdi 11

“Zamansal acidan degerlendirme” temasina iliskin Ogretmen adaylarimin
gorlislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OA4: “Bazen uygulamalarda sikinti oluyordu. Ama daha uzun bir siire olursa daha iyi

olabilir.”

OA5: “Saatler biraz daha uzun olsaydi belki daha giizel daha yeni yeni seyler

ogrenebilirdik.”

OA9: “Ashnda ders saatleri yeterli degildi hani mesela bir yil siirebilirdi bir dénem

yerine.

“Yeterlilik acisindan degerlendirme” temasma iliskin O0gretmen adaylarinin
gorlislerinden bazilar1 asagida verilmistir:

OA14: “Iki donem kapsaminda bir calisma yapilabilir. Biz suan sadece bu isin

alfabesini ogrendik ama bu is biraz merak isi. Alfabesini ogrendikten sonra is kisiye

kalyor.”

OA28: “Bence yeterli degildi acikcasi bence 2 yil boyunca her iki donemde de

verilmesi gereken kapsamli bir egitim.”

OAI10: “Bu egitime karsi hichir sey bilmiyorken, artik neyin STEM egitimi neyin degil

Sfarkini gorebiliyorum. Bir dénemde dgrenilebilecek her seyi 6grendik. Bu nedenle

yeterli oldugunu diistiniiyorum.”

Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “Dersin islenme
sekli ve derste yaptiklarimizi géz oniinde bulundurarak bundan sonra buna benzer bir ders
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alsaydiniz neleri degistirmek isterdiniz?” sorusuna verilen cevaplara iliskin temalar,
kategoriler ve frekans degerleri Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. “Dersin islenme sekli ve derste yaptiklarimizi géz oniinde bulundurarak bundan
sonra buna benzer bir ders alsaydiniz neleri degistirmek isterdiniz?” sorusuna verilen
cevaplar

Temalar Kategoriler f
C e i Uygulamalarin artirilmasi 6
Igerik degisikligi Egitmen yeterliligi 1
Zaman Sikintis1 11
Fiziksel degisiklikler Egitim ortaminin STEM egitimi acisindan iyilestirilmesi 10
Arag gerek eksikligi 7
Ogrenci sayisinin azaltilmasi 7

“Icerik degisikligi” temasma iliskin 6gretmen adaylarinin gériislerinden bazilart
asagida verilmistir:
OA17: “Dersin islenme seklinde sadece uygulama sayisini arttirmak isterdim.’

)

“Fiziksel degisiklikler” temasina iligkin 6gretmen adaylarinin goriislerinden bazilari
asagida verilmistir:

OA20: “Daha farkli materyaller ile ¢alismak isterdim. Eger illa bu materyal ile

calisacaksak her 6grenciye bir set diisecek sekilde olmasini isterim.”

OA6: “Ogrenci sayisimn azaltilmasin isterim. Sinif kalabalikti ve sinif ortami STEM

egitimi i¢in kullanigh degildi. Bunun da degistirilmesini isterdim.”

Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmen adaylarina yoneltilen “Bu dersin lisans
ogretim programinda yer alip almamasi konusunda ne diisiintiyorsunuz?” sorusuna verilen
cevaplara iliskin temalar, kategoriler ve frekans degerleri Tablo 15°te sunulmustur.

Tablo 15. “Bu dersin lisans dgretim programinda yer alipp almamast konusunda ne
diistintiyorsunuz?” sorusuna verilen cevaplar

Temalar Kategoriler f
Ogretim programlart ~ Yer almali 30
Ogrenciler iizerine Ogrenciye elestirel ve yaratici diisiinme becerisinin 9
etkisi kazandirilmasi

Ogrencilerin ilgisini gekme 5
Ogretmen rolleri Bilgilerini glincel tutma 8

“Ogretim programlar1” temasina iliskin 6gretmen adaylarmin goriislerinden bazilari
asagida verilmistir:

OA3: “Bizim béliim teknoloji béliimii oldugu icin ashinda biz teknolojiyi diger

derslere nasil etkili bir sekilde entegre edebiliriz, diger derslere nasil uyumlu nasil

saglayabiliriz ve dgrencilere bunu en verimli sekilde nasil verebiliriz bunu bilmemiz

gerekiyor. Bilmeliyiz ki ogrencilere o yonde bir yardimimiz, destegimiz olsun. Bunun

icin bence bu egitimin zorunlu olarak yer almasi gerekiyor.”

OA7: “Kesinlikle yer almali. Bize bu egitimin 4. Sinifia verilmis olmasi ge¢ alinmuis bir

karar. Yani ben bu egitimin biraz daha onceden verilmesi taraftaryim.”

OAl14: “Kesinlikle almali. Hatta bu lisans egitiminin ilk yillarinda olmali. 1 veya 2 de

olabilir.”
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“Ogrenciler iizerine etkisi” temasma iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerinden
bazilar1 asagida verilmistir:

OAL1S5: “Bence olmasi gerekiyor. Diisiindiigiimiiz zaman giiniimiiz teknolojisinde fen,

matematik bunlar hep kullanilan ve ogrenciyi projelerle katki verebilecegi programlar

olabilir bence. Bu egitimi kullanarak da ogrencilerin yaratici diisiinmelerine ve

elestirel yaklasmalarina katki saglayabiliriz.”

“Ogretmen rolleri” temasina iliskin dgretmen adaylarinin gériislerinden bazilar1 asagida
verilmistir:

OA20: “Kesinlikle yer almasi gerekiyor. Hatta daha kapsamli olmasi gerekir.

Ogretmen olacagiz ve ogrencilere proje yapin, diinyayi degistirebilirsiniz tarzinda

seyler soyliiyoruz. Yani buna giden yol bu egitimden ge¢iyor ondan dolayr bizim de

bilgilerimizi siirekli yenilememiz gerekiyor.”

4. SONUC VE TARTISMA

Arastirmanin birinci alt problemi dogrultusunda 6gretmen adaylarinin STEM egitimi
uygulama siireci Oncesi ve sonrasinda goriisleri incelenmis ve bu inceleme sonucunda
ogretmen adaylarinin STEM egitime yonelik bilgi sahibi olmadiklar1 goézlemlenmigken,
verilen egitim sonrasinda STEM egitiminin; problem ¢6zme becerilerinin, ilgi ve meraklarini
arttirdig tespit edilmistir. Ogretmen adaylari; bu egitimin 21. yy. yasam becerilerini, iist
diizey diigiinme becerilerini, yaraticilik ve merak duygusunu gelistirdigini ve 6gretmen
olduktan sonra 6grencilerine rehberlik etmelerinde katki saglayacagini diistinmektedir. Ayrica
katilimcilar STEM egitimini; fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin harmanlanarak,
ogrencilere disiplinler arasi bir egitimin verilmesinin olumlu katkilar1 olacagini
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin somut bir 6grenme deneyimi yasamamasi bu olumlu
katkinin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegi diisiiniilmektedir (Alimisis 2012; Khanlari 2014).

Ogretmen adaylari, STEM egitimi ve uygulamalarmni konu alan bir dersin 6gretim
programlarinda yer almasinin yararli olacagini belirtmis olup, bu egitimin daha kiigiik
yaglardan itibaren verilmesinin, 6grencinin yararina olacagini belirtmislerdir. Khanlari, (2014)
tarafindan yapilan robotik etkinlikleri iceren STEM egitimi ¢alismasiyla benzerlikler
gostermektedir. Ogrencilerin isbirligi ve takim calismasi, iletisim ve sosyal sorumluluk gibi
21. yy becerilerini gelistirmede etkili araglar oldugu tespit edilmistir (Khanlari, 2014). Egitim
stirecinde yer alan fen, miihendislik ve matematik konusundaki kazanimlarin teknoloji
ogrenimine katki saglamasindan dolayr STEM egitimi altinda birlikte verilmesinin Bilisim ve
Yazilim derslerine olumlu katkilar1 olacagini diisiinmektedirler.

Ogretmen adaylar ile yapilan goriismede, uygulanan STEM egitiminin simirliliklar:
olabilecegini belirtmislerdir. Bu smirhiliklar1 egitim silirecinde kullanilan materyallerin
eksikligi, siirenin yetersizligi, sinif mevcudunun kalabalik olmasi ve 6gretim ortaminin STEM
egitimi ve uygulamalarina uygun olmadigi seklinde smiflandirmislardir. Alanyazina
bakildiginda ise Siew ve arkadaslarmmin (2015) yaptig1 ¢alismada, STEM etkinlikleri ve
uygulamalarinin maliyetli oldugu, zaman aldigi ve materyal agisindan donanimli olmasi
gerekliligini belirtmislerdir. Bu nedenle bu siirhiliklarinin ortadan kaldirilmasi STEM egitimi
ve yaklasimi konusunda olumlu sonuglar verecegi sdylenebilir. Geleneksel sinif ortaminin
ogrencileri STEM alanina yonlendirmek yerine dikkatlerini STEM alanindan
uzaklastiracagina inanilmaktadir. Bunun, kalabalik siniflardan ve farkli seviyelerde 6grenci
hazirliklarindan kaynaklandigina inanilmaktadir (Roberts, 2012; Yalgin & Akbulut, 2021).
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Aragtirma bulgulari ile 6gretmen adaylarinin STEM yaklasimina yonelik tutumlari ile
cinsiyetleri arasinda anlamli bir iliski olmadigi belirlenmistir. Alanyazin incelemesi
yapildiginda bu c¢alismaya benzer olarak STEM tutum puanlarinin cinsiyete bagli olarak
anlamli degisiklige yol agmadig1 goriilmiistiir (Aydin vd., 2017; Karakaya & Avgin, 2016).

STEM yaklasimi 21. yy becerilerini kazanma konusunda etkili olmaktadir (Glleryiz,
2020). Bu nedenle Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri boliimii 6gretmen adaylarinin bu
becerileri 6grencilerine kazandirmak i¢in, lisans egitim programinda STEM yaklagimini1 daha
kapsamli bir sekilde ogrenmesi gerekmektedir. Ulkemizin bugiin ve yakin gelecekte
gereksinim duydugu nitelikli birey yetistirme hedefleri; yiiksek gen¢ nlfusa sahip nifus
profiline uygun olarak hizla gergeklestirilmelidir (Akgilindiiz & Akpinar, 2018). Birbirleriyle
iletisimsiz parga parga yapilan STEM egitimi arastirmalar1 uygulamada verimlilik
saglayamadigi gibi, STEM egitiminin gerekliligi kamuoyu tarafindan anlagilamamaktadir.
Okuléncesi egitimden baslayip yiiksekdgrenim egitiminin sonuna kadar siiren orgiin egitim
stratejileri, birbirleriyle baglantili olarak kapsamli bi¢imde hizla programlanmak zorundadir.
S6z konusu calismalarin gergeklesmesi icin ciddi ekonomik yatirimlarin yani sira, nitelikli
uzman ve arastirmaci, kolektif ¢aligma birimlerinde orgiitlenmelidir. Gecikilen her yil egitim
sistemi baglaminda gelismis diinya {lkeleriyle mesafemizi kapatilmayacak bigcimde
uzaklagtiracaktir. Yapilan ¢aligma kapsaminda gergeklestirilen uygulamanin bulgulari da
STEM egitimine iliskin farkindaligin alt seviyelerde oldugunu gostermistir.

STEM egitiminin egitim sistemimize dogru yerlestirilmesi ve uygulanmasi, egitim
sistemimize entegrasyonu ancak Ogretmenler ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle 6gretmen
adaylarinin STEM farkindaligini artiracak egitimlerin verilmesi ve STEM egitiminin siiflara
entegre edilmesi Onemlidir. Alanyazinda yer alan ¢aligmalarin sonuglarini  gozden
gecirdigimizde, egitim boliimlerinde STEM egitiminin verilmesinin, egitime kayitli olanlar
arasinda STEM  farkindaligimin  artmasmna Onemli Ol¢iide  katkida  bulundugu
goOstermektedir(Gilerytiz, 2020).

Bu baglamda calismayla ilgili su 6nerilerde bulunabilir;
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e STEM egitiminin her kademedeki Ogrencilere Ogretilebilmesi i¢in
tiniversitelerin lisans programlarinda STEM dersi adi1 altinda ayr1 bir dersin
acilmasi 6grencilerin bu konudaki yetkinligini artiracagi ve olumlu sonuglar
elde edilecegi diistiniilmektedir.

e STEM yaklasiminin uygulayicilar1 6gretmenler oldugu i¢in, 6gretmenlerin
STEM’e yonelik hizmet i¢i kurslara katilmalart tesvik edilmeli ve MEB
tarafindan onlarin bu kurslara katilmalar1 saglanmalidir.

e Okullar, 6grencilerin giinliilk yasam problemlerine ¢6ziim bulmalarinda, ileride
iilke ekonomisindeki problemlere ¢oziim arayan bireyler yetistirilmesinde,
onemli rol oynamaktadir. STEM yaklasiminin etkili uygulanabilmesi i¢in
okullarin laboratuvar ve teknolojik ara¢ gere¢ ihtiyaclarinin giderilmesi
onerilmektedir.

e Egitim sirasinda Ardiuno Uno kartinin kullanilmasi 6gretmen adaylarinin derse
olan ilgisini ve verimliligi artirdig1 i¢in yapilacak olan STEM ¢alismalarinda
mikroiglemciler gibi teknolojik materyallerin yayginlastiriimasi 6nerilmektedir.

e Alanyazinda Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 6gretmen adaylari ile yapilan
STEM c¢alismalarinin sinirli oldugu goriilmiistiir. Bu alanda daha fazla ¢alisma
yapilmasinin 6nemli olacag diistiniilmektedir.
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EK 1. On Gériisme Sorulari

1. STEM Egitimi denildiginde aklina ne geliyor?

2. STEM egitimi konusunda daha 6nce bir arastirma yapmis miydin?

3. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik arasinda nasil bir iliski kurulabilir? Agiklar
misiniz?

4. Bu donemki derslerimizi STEM egitimi temelinde yiiriitecegiz. Bu dersten beklentin
neler?

EK 2. Son Goriisme Sorular

1. STEM (FeTeMM)’den ne anladigimiz1 kendi ifadelerinizle sdyler misiniz? Bunun kaynagi
nedir?

-Ne oldugunu arastirdiniz mi?

-Sizce Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik alanlar1 arasinda nasil bir iligki
kurulabilir?

2. Aldiginiz dersin STEM (FeTeMM) ile iligkisi nedir? Neden?
-STEM (FeTeMM)’in hangi ayag: ile ilgili olabilir? Neden?

3. STEM (FeTeMM) uygulamalar1 kapsaminda bir donem boyunca yapilan uygulamali dersin
size kazandirdiklar1 nelerdir?

-Ogretim ortamina nasil katkilar1 olabilir?

-Ogretmen olunca isinize yarayabilir mi?

-Bilisim ve Yazilim derslerinde kullanmay1 diisiiniir miistiniiz? Bu konudaki
diistinceleriniz nelerdir?

4. STEM (FeTeMM) uygulamalar1 kapsaminda déonem boyunca istenen amag¢ dogrultusunda
bir {iriin ortaya koymaniz istendi. Bu dersi almadan 6nce Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik alanlarina yonelik goriislerinizle, dersi aldiktan sonraki bu derslere yonelik
gorilisleriniz arasinda sizce bir farklilik olustu mu?
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-Bu siiregte zorlandiniz mi1?

-Siire¢ sikict miydi, eglenceli miydi?

-11gi?

-Bu alanlarla ilgili ders almak ister misiniz?
5. Dersin islenisindeki teorik ve uygulama saatleri dagilimi ve yeterliligi bakimindan
degerlendirir misiniz?

-Teorik olarak yeterli zaman ayrildi m1?

-Uygulamali olarak yeterli zaman ayrildi m1?

6. Dersin islenme sekli ve derste yaptiklarimizi géz oniinde bulundurarak bundan sonra buna
benzer bir ders alsaydiniz neleri degistirmek isterdiniz?
-Ayrilan siire ve eldeki imkanlar nasildi?

7. Bu dersin lisans 6gretim programinda yer alip almamasi konusunda ne diistiniiyorsunuz?
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