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Oz: Bu calismada, farkli branglardaki ogretmenlerin, STEM egitimine iligkin kavram yarnilgilarini belirlemek ve 6gretmenlere iliskin ii¢ agsamali kavram
yanilgis testi gelistirmek amaglanmigtir. Arastirmada karma arastirma yontemlerinden sirali kegfedici desen kullanilmigtir. @gretmenlerdeki kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla nitel arastirma yontemlerinden durum galismas: deseni, belirlenen kavram yanilgilarina 6gretmenlerin sahip olma
oranlarini belirlemek amaciyla nicel aragtirma yontemlerinden tarama aragtirma deseni uygulanmustir. Siirt ilindeki 9 6gretmen ile 19 sorudan olusan yar1
yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve goriismelerden sonra igerik analizi ile kod-kategori ve temalar olusturulmustur. Daha sonra, ulasilan kavram
yanilgilar1 kullanilarak, STEM egitimine iliskin, 8 sorudan olusan, ii¢ asamali kavram yanilgis: testi gelistirilmistir. Ug asamali test Siirt ilinde farkli
branglarda galisan 163 6gretmene uygulanmis ve elde edilen nicel veri analiz edilmistir. Testin giivenilirlik katsayis1 (KR-20) .68 olarak bulunmustur ve bu
deger, i¢ tutarliligin kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir. Testin yap1 gegerligini degerlendirmek icin yanls pozitif ve yanlis negatif puanlarin
ytizdeleri hesaplanmugtir ve ayrica agimlayici faktor analizi yapilmigtir. Ogretmenlerin STEM egitimi ile ilgili kavram bilgileri “bilimsel bilgiye sahip olma”,
“bilgi eksikligi”, “tahmini sanshi cevap” ve “kavram yanilgis1” olmak iizere dort kategoride siniflandirilmustir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, Ug asamali test, Yar1 yapilandirilmis goriisme, Kavram yanilgilarinin tespiti
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Abstract: This study aimed to identify the misconceptions held by teachers across different disciplines regarding STEM education and to develop a three-
stage STEM misconception test. A sequential exploratory mixed-methods design was utilized. To uncover these misconceptions, a qualitative case study
approach was first employed; subsequently, a quantitative survey design was used to determine the prevalence of the identified misconceptions among
teachers. Semi-structured interviews consisting of 19 questions were conducted with nine teachers in the Siirt province. Content analysis of these interviews
yielded specific codes, categories, and themes. Based on these findings, an 8-item, three-stage STEM education misconception test was developed. This test
was administered to 163 teachers from various disciplines in Siirt, and the resulting quantitative data were analyzed. The test demonstrated an acceptable
level of internal consistency, with a Kuder-Richardson 20 (KR-20) reliability coefficient of .68. To evaluate construct validity, the percentages of false-positive
and false-negative scores were calculated, and an exploratory factor analysis was performed. Ultimately, teachers' responses regarding STEM education were
classified into four distinct categories: scientific knowledge, lack of knowledge, lucky guess, and misconception.
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STEM Egitimine fligkin Kavram Yamlgilarinin Belirlenmesi i¢in U¢ Asamali Test Gelistirilmesi
(Development Of Three Tier Test To Determine Misconceptions Regarding STEM Education)

1. GIRIS

Insanlar, giinliik yasamdaki gozlemlerini ve deneyimlerini ortak bir diisiince olusturmak icin tamimlama
ihtiyaci duyarlar. Cepni'ye (2019) gore yasam boyunca kazanilan tecriibeler sonucunda varliklar ortak
ozelliklerine gore gruplandirilir ve farkli 6zellikteki varliklardan ayirt edilip, diisiince birimleri olarak
bellegimizde depolanir. Bu diisiince birimlerinin her birine kavram adi verilmektedir. Kavramlar
sayesinde diisiiniiriiz, konusuruz ve yazariz (Lagin Simsek, 2019).

Insanlarin zihnindeki kavramlar sayesinde yapilan gruplandirma ve siniflandirma, zihinsel karmasay1
onler, dil gelisimini destekler, bakis agilarin etkiler ve iletisim kurmalari saglar (Cepni, 2019). Kavramlar
insanlarin zihninde gruplama, genelleme, ayirma, tanimlama, tiimevarim ve tiimdengelim gibi zihinsel
stirecler kullanilarak gelisir (Kaptan, 1999; Akman, 1995; Uzun, 2006; Malatyali & Yilmaz, 2010; Cetin, 2012;
Topalsan, 2015).

Kavramin daha kolay 6grenilmesi i¢in duyu organlarinin kullanilmasi, yani bir kavramin somutlastirilmasi
gerekir. Benzer sekilde kavramlar arasinda kademeli siniflandirma yapilmas: da 6grenmeyi kolaylastirir
(Demirel, 2021). Ogrenme sirasinda giinliik hayatta yasanilan deneyimler de etkilidir (Coban & Ergin,
2010). Kavram 6gretimi sirasinda somut olarak karsilig1 olmayan, kademeli olarak siniflama yapilamayan
ya da giinliik hayatta deneyimlenmeyen olay veya durumlar yanlis anlamlandirilabilir. Bu da kavram
yanilgisina sebep olabilmektedir. Bireylerin deneyimleri sonucu bilimsel gerceklerle uyusmayip
kendilerine gore olusturduklar: diisiinme bigimleri “kavram yanilgis1” olarak ifade edilmektedir (Tekbiyik
& Cakmakgi, 2018).

Kavram yanilgisi, bilimsel hatadan tamamen farklidir. Kavram yanilgisina sahip insanlar, fikirlerinin
yanlis oldugunun farkina varmazlar ve bu fikirlerin tamamen dogru olduguna inanmaktadirlar. Bu
nedenle biitlin kavram yanilgilar: en az birer hata veya bilgi eksikligi icerebilir. Fakat tiim hatalar kavram
yanilgist olmak zorunda degildir (Kizilak vd., 2015). Bilimsel hata ile kavram yanilgis1 arasindaki en
belirgin ayrim, bireylerin bilimsel hatalar1 kendilerine aciklandiktan sonra bu hatalar1 israrla h
savunmalari, onlarin kavram yanilgisina sahip olduklarini gosterir. Israrla hatay1 savunmak diizeltilmeye
kars1 olan direngli yapilarindan kaynaklanmaktadir (Nakiboglu, 2003).

Bir bilginin veya fikrin kavram yanilgis: olabilmesi icin, fikrin bilimsel bilgiyle celismemesi gerekmektedir.
Yani yanlis fikirlerin bireyler tarafindan savunulmasi ve hatali diisiincelerinden emin olmalar1 gereklidir
(Eryilmaz & Siirmeli, 2002; Yildiz 2003; Eryilmaz, 2010). Kavram yanilgilarinin bilgi diizeyinde
olduklarinda ¢6ziilmesi kolay gibi goriinse de, kavrama diizeyinde olusan kavram yamilgilarinin
giderilmesi ve bilginin diizenli bir sekilde yapilandirilmasi i¢in ¢ok ¢aba gerekmektedir (Can vd.,2006).
Kavram yanilgilari, 6grencilerde kavramlarin Ogrenilmesini zorlastirmakta ve anlamli 6grenmeleri
engelleyebilmektedir. Ogrenme ve 6gretme siirecinde kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi sahibi olmak siireg
icinde yanilgilarin giderilmesine yardimci olabilmektedir (Fisher, 1985; Kuru & Giines, 2005).

STEM ve Kavram Yanilgilar

Yirmi birinci yiizyilda bilim ve teknolojinin hizla gelismesiyle cagin gerektirdigi niteliklere uyum saglamak
zorunlu hale gelmistir. Teknolojik gelismeler iilke ekonomisine katki saglamaktadir ve bu da iilkeler
arasinda rekabete yol agmaktadir. Bilim ve teknolojideki yenilik¢i gelismeler bireyin problem ¢ozebilen,
bilgiyi {ireten ve bu bilgiyi giinlitk yasamda islevsel olarak kullanabilen, girisimci, kararli, elestirel
diistinebilen, iletisim becerilerine sahip, topluma ve kiiltiire katki saglayan, empati kurabilen bir birey
olmasimi gerektirir (Milli Egitim Bakanligi, 2018). Bilim ve teknolojinin gelisiminde birey ve toplumun bu
nitelikleri kazanmasinda STEM egitiminin etkisi onemlidir.

STEM kisaltmasi ilk olarak 2001 yilinda NSF egitim direktorii J. Ramaley tarafindan olusturulmustur. Daha
onceki yillarda “SMET” gibi farkli sekillerde de ifade edilmistir (Yildirim, 2018). Bu alandaki arastirmacilar
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tarafindan ortak bir tanum yapilamamustir. Bu sebeple egitim diinyasinda ¢ok sayida alternatif tanim
mevcuttur (Dugger,2010; Thomas,2014).

STEM egitimi; Science (bilim), Technology (teknoloji), Engineering (miihendislik) ve Mathematics
(matematik) disiplinlerinin bir arada kullanildig1 egitim yaklasimidir (Yildirim, 2018). Bagka bir tanimda
ise STEM, bilim/fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin entegre edilerek okul Oncesinden
yiiksekogretime kadar devam etmesi beklenen, disiplinler arasi anlayisla bireylerin sorunlarin tespit
etmeyi ve bu sorunlara pratik ¢oziimler {iretmeyi hedefleyen bir egitim yaklasimidir (Altunel, 2018).
Tiirkiye’de FeTeMM egitimi olarak bilinen Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (BTMM) egitimi,
STEM kisaltmasindaki “Science” kelimesinin “Fen” yerine “Bilim” olarak kullanilmasmin daha uygun
oldugu diisiiniilmektedir (Adigiizel, Ayar, Corlu, & Ozel, 2012). Bunun nedeni ise “S” harfinin
“matematik”, “miihendislik”, “biyoloji”, “psikoloji”, “sosyoloji”, “doga bilimleri”, “davranis bilimleri”,
“sosyal bilimler” gibi daha genis kapsamli alanlar1 temsil etmesidir (Bray, 2010; Gonzalez & Kuenzi, 2012).
Bu nedenle kavramin tanimlanmasinda da zorluklar meydana gelebilmektedir (Breckler, 2007; Bybee, 2010;
Honey vd., 2014; Thomas, 2014; Lamb et. al., 2015; English, 2016; Siekmann & Korbel, 2016). Literatiirde
farkli tanimlar1 olmakla birlikte genel olarak STEM egitiminin biitiinciil bir diisiinme sekli ve disiplinler
arast baglantili oldugu yoniindedir (Sneideman, 2013). Alanyazindaki tamimlar isiginda STEM bu
calismada bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin entegre edildigi disiplinleraras1 bir egitim
yaklasimi olarak tanimlanmaistir.

STEM egitimiyle ilgili calismalar incelendiginde STEM egitimi hakkinda yanls anlasilmalarin oldugu
goriilmektedir. Bu yanlis anlamalar STEM egitimiyle ilgili kavram yanilgilarina yol agmaktadir. Morrison
(2006) a gore STEM egitimiyle ilgili kavram yanilgilar: su sekildedir:

e Matematik egitimi, fen egitiminden ayridir.

e Miihendislik ve teknolojiye ilave edilmis ev 6devleri olarak bakilir.

e Teknoloji egitimi ve mithendislik birbirinden ayr1 ve zordur.

e Miihendisler fen ve matematigi 6gretemez.

e Teknoloji, 6gretmen ve 6grenciler i¢in bilgisayar anlamina gelmektedir.

e STEM deney caligmalaridir.

e STEM alaninda yetismis 6grenciler, teknik alanda ¢alismaya yonlendirilir ¢linkii bu 6grencilerin beseri
bilimlerle ilgili alt yapist yoktur.

Yildirim veSelvi (2016)'ye gore ise STEM egitimiyle ilgili var olan yanlislar sdyle 6zetlenebilir:
e STEM egitiminde yalnizca Legolar vardir

e STEM egitimi yalnizca fizik derslerine yoneliktir.

e Basit ve kolay bir egitimdir

e STEM egitimi yalnizca iistiin yetenekli 6grencilere ve 6zel okullarda verilir. Bu nedenle pahali bir egitim
yaklagimidir

e Bu egitimi sadece matematik ve fen 6gretmeni alabilir.

Bu baglamda alanyazindaki STEM egitimine iliskin kavram yanilgilarina bakildiginda, STEM egitimi ile
ilgili ciddi yanlislarin yapildigi goriilmektedir. Bu kavram yamnilgilar1 egitimcileri ve kurumlar
etkilemektedir (Yildirim, 2020). Bu kavram yanilgilarina sahip 6gretmenler derslerinde STEM yaklagimin
uygulamak istediklerinde yanlis uygulamalar1 kullanabilir. C)rnegin STEM egitim yaklasiminin sadece
deneylerden veya Lego gibi parcali iirlinlerin bir araya gelmesinden ibaret oldugunu diisiinen bir
O0gretmen, dersi iginde bunlar1 kullanarak STEM Yaklasimini uygulayabildigini diisiinebilir. STEM egitim
yaklasimmin uygulanmasinda Ogretmenlerin birinci derecede sorumlu oldugu diisiiniildiigiinde,
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Ogretmenlerin bu alanda yeterli bilgiye sahip olmalari, egitim ortamlarinda uygulamalar: etkili ve rahat bir
sekilde gerceklestirebilmelerine katki saglamaktadir (Yildirim, 2020).

Alanyazinda gerek kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesi gerekse STEM egitimi iizerine
yapilan dokiiman incelemesi ve igerik analizi calismalarinda 6gretmenlerin STEM egitimi konusunda sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemeye iliskin bir araca ise rastlanmamaistir (Kaya ve Ayar, 2020; Alkis
Kiiciikaydin, 2020; Ecevit, Yildiz ve Balci, 2022). Bu calismada &gretmenlerin STEM egitimine iliskin
kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla {i¢ asamali bir kavram yanilgis testi gelistirilmistir.

1.1. Arastirmanin amacit

21. ylizyilin degisen sartlarina uyum saglamak i¢cin STEM egitimi 6nemli bir role sahiptir. STEM egitimiyle
ilgili calismalar incelendiginde STEM egitimi hakkinda yanlis anlagilmalar oldugu ve bu yanls
anlamalarin STEM egitimiyle ilgili kavram yanilgilarina yol a¢tig1 goriilmektedir.

Bu arastirmada ilgili alanyazin taramasi sirasinda Tiirkiye’de kavram oOgretimi konulu calismalarin
incelendigi arastirmada fen bilgisi 6gretimi ile iliskili kavramlar (Hiicre boliinmesi, kalitim, kuvvet,
buharlasma ve kaynama, 1s1 ve sicaklik) {izerine ¢alismalar yapildigi ancak STEM yaklasimina yonelik
kavram yanilgilarinin incelenmedigi tespit edilmistir (Alkis Kiigiikaydin, 2020). Bu arastirmanin amaci
STEM egitimine iliskin kavram yanilgilarinin tespit edilmesinde kullanilabilecek {i¢ asamali teshis testinin
gelistirilmesidir.

Ogretmenlerin bu konuda kavram yanilgisina sahip olup olmadigim belirlemek ileride yapilacak yeni
calismalara ve alanyazina katki saglamasindan dolay1 bu arastirmay: énemli kilmaktadir. 2018 yilinda
yayinlanan fen bilimleri dersi 6gretim programlari incelendiginde STEM egitim yaklasiminin programin
amaclari, destekledigi Ogretim yaklasimlari, Ogretmen ve Ogrenci rolleri agisindan uygulanabilir
bulunmustur (Elmas ve Giil, 2020). Ayrica 2024 yilinda Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli ile birlikte
hazirlanan 6gretim programlarinda STEM egitim yaklasiminin fen bilimleri, fizik, kimya ve biyoloji
bransglarindaki bir¢ok konuda uygulanmasi tizerinde durulmustur (MEB, 2024). Gelistirilen test sayesinde
ogretmenlerin STEM egitimine iliskin kavram yanilgilari belirlenebilecek ve bu baglamdaki kavram
yanilgilar1 giderilebilecektir. Alanyazinda STEM egitimine iliskin kavram yanilgisi ¢alismalari yer
buldukca Ogretmenlerin STEM’e daha dikkatli yaklasmalar1 saglanacaktir. Etkili bir STEM egitimi,
ogrencilerin, disiplin bilgisini, becerilerini ve zihin aliskanliklarmni gelistirmelerine yardimci olur (STEM
Eduacation Review Group, 2016). STEM disiplinlerinin ayni anda entegrasyonunun saglanmas: zor ve
karmasik bir siirectir (Yildirim, 2018). Bu yiizden STEM egitiminde tiim disiplinler ayn1 anda entegre
edilebilir ancak ayni diizeyde entegre edilemez. Etkili bir STEM egitimi i¢in, STEM egitiminin kavramsal
yapisi, entegrasyon ve 6gretme-ogrenme siireglerinin iyi bilinmesi gerekmektedir (Yildirim, 2018).

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Bu calismada karma arastirma yontemi kullanilmistir. Bu yontem, tek bir ¢calismanin ya da ¢alismalardaki
nitel ve nicel arastirma verilerinin bir araya gelmesini, analiz edilmesini ve yorumlanmasini kapsar (Leech
& Onwuegbuzie, 2009). Nitel ve nicel arastirma yontemlerinin harmanlanarak birlikte kullanilmasini
saglayan karma arastirma yontemi, problem ve sorularin daha iyi anlagilmasini saglamaktadir (Cresswell,
2008).

Calismada karma arastirma yontemlerinden sirali kesfedici desen (Nitel-nicel) kullanilmistir. Bu desende
stire¢ nitel yaklasim ile baslayip nicel yaklasimla devam eder. Ana gerceve nitel basamaktir (Sen & Yildirim,
2019; Ozmen & Karamustafaoglu, 2019). Bu desene iliskin sematik gosterim asagida Sekil 1’de verilmistir.
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Sirali Kesfedici Desen

NITEL —» | Nicel

—> o, —— —

Nitel Ven Olusturma Nicel Ven Yorumlama

Toplama ve Coziimleme Toplama ve Cozimleme

Sekil 1. Sirali Kesfedici Desen

Nitel arastirma yonteminde durum ¢aligsmasi deseni kullanilmistir. Arastirmada kullanilan bu desen, bir
durumun biitiin olarak ve kapsaml bir sekilde incelenmesini ve anlasilmasini temel alir (Feagin et. al.,
1991; United States General Accounting Office, 1990). Nitel veri toplama ve ¢6ziimleme siirecinin sonunda
ii¢ asamal teshis testi gelistirilmis ve nicel arastirmaya gegilmistir. Nicel aragtirma yonteminde ise tarama
arastirma deseni kullanilmistir. Tarama arastirma deseni Orneklemin yeteneklerini, goriislerini,
tutumlarini, inanglarmi ve bilgi gibi bazi 6zelliklerini belirlemek icin sorular ile verilerin toplandigi
arastirma desenidir (Fraenkel & Wallen, 2009). Nicel arastirma boliimiinde gelistirilen ii¢ asamali testin
verileri incelenmistir.
2.2. Arastirmanin evreni ve 6rneklemi
Calismada uygun ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme yonteminde para, zaman, konum gibi
amaca uygun olma durumlarina bagh olacak sekilde 6rneklem secilir (Biiyiikoztiirk, 2009; McMillan &
Schumacher,2006). Nitel ve nicel arastirmaya katilan 6gretmenlerin Tablo 1’de demografik ozellikleri
frekans ve ylizde olarak gosterilmistir.

Tablo 1.

Nitel ve Nicel Arastirmaya Katilan Ogretmenlerin Demografik Ozellikleri

Nitel Arastirma Nicel Arastirma
Degiskenler Gruplar Frekans(f) Yiizde(%) Frekans(f) Yiizde(%)
o Erkek 3 33 91 55
Cinsiyet
Kadin 6 67 72 45
Toplam 9 100 163 100
llmerkez 5 56 86 53
N Ilge 3 65 40
Calistig1 okul merkez 33
Koy okulu 1 11 12 7
Toplam 9 100 163 100
STEM Hayir 4 44 146 90
Egitimi Evet 5 17 10
Alma 56
Toplam 9 100 163 100
1-5 6 67 88 54
Deneyim yili 6-10 2 22 45 28
11-20 1 11 26 16
20 + 0 0 4 2
Toplam 9 100 163 100
sl Lisans 8 89 135 83
Ogrenim Tezsiz Y.L. 0 0 15 9
Durumu .
TezliY.L. 1 11 13 8
Toplam 9 100 163 100

Siirt Milli Egitim Miidiirliigline bagl devlet okullarinda galisan ve farkli branglardaki 9 6gretmen (Fen
Bilimleri:5, Matematik:2, Ingilizce:1, Bilisim teknolojileri:1) nitel aragtirmaya, 163 8gretmen de (Sinuf
Ogretmenligi:?ﬂ, Fen Bilimleri:26, Matematik:24, Tiirkge:17, Yabanct Diller:15, Sosyal Bilgiler:14, Din
Kiiltiirii:11, Rehberlik:8, Beden Egitimi:4, Bilisim Teknolojileri:3, Okul Oncesi:3, Gorsel Sanatlar:2, Motor
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Ogretmenligi:Z, Miizik:1) nicel arastirmaya katilmistir. Ogretmenlerin yast 24 ile 60 arasinda
degismektedir. Nitel arastirmaya katilan Ogretmenler daha sonrasinda nicel arastirmaya dahil
edilmemistir.

2.3. Veri toplama araglarn ve siireci

Bu arastirmada 6gretmenlerin STEM egitimine iliskin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla iki
veri toplama araci kullanilmistir. Nitel verileri toplamak igin &gretmenlerle 19 sorudan olusan yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Gorlismelerden ve alanyazindan elde edilen kavram
yanilgilarindan yola ¢ikilarak STEM Kavramina fliskin Ug Asamali Kavram Yanilgisi Testi gelistirilmistir.

2.3.1. STEM Egitimine Iliskin Yart Yapilandirilmig Goriisme Formu

Ogretmenlerdeki STEM egitimine iligkin kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla STEM Egitimine Tligkin
Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu (STEM-GF) arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir.  Yar:
yapilandirilmis goriismelerde, goriismenin akisina bagli olarak arastirmaci farkli yan ya da alt sorularla
gorlisme stirecini etkileyebilir. Arastirmaci kisinin cevaplarimi detaylandirmasini ve agmasini saglayabilir
(Tiurniikld, 2000). Gortisme formunun gegerlik ve giivenirligini saglamak icin sorularmn hazirlanmasi
siirecinde konu hakkinda alanyazin taramasi yapilmis (Morrison, 2006; Yildirim & Selvi, 2016) ve
olusturulan taslak maddeler {izerinde 2 uzman goriisii alinmistir. Uzmanlar fen bilgisi ve STEM egitimi
alaninda ¢alismalar1 bulunan akademisyenlerden segilmistir.

Yar1 yapilandirilmis formun maddeleri hazirlanirken Morrison (2006) ve Yildirim ve Selvi (2016) tarafindan
tespit edilen kavram yanilgilarina iliskin goriisme maddeleri olusturulmustur. Gortisme formunun ilk
formu dogrudan kavram yanilgilarini igeren bir form iken uzman goriisleri dogrultusunda daha genel
ifadeler kullanilmis ve genelden 6zele dogru giden bir soru siralamasi yapilmistir. 19 sorudan olusan yar1
yapilandirilmig goriisme formu olusturulmustur (Ek-2). Goriismeler katilimcilardan randevu alinarak ve
katiimecinin gorev yaptigi okulda yiiz ytize olacak sekilde gergeklestirilmistir. Ttim katilimcilar ¢alismaya
goniillii olarak katilmis ve ses kaydi alinmasma izin vermistir. 15-20 dakika siiren goriismelerde
katilimcilarin sesleri kaydedilmis ve not alinmistir. Ses kayitlar: yazili hale getirilerek verilerin analizi
yapilmustir.

2.3.2. STEM Kavramina Iliskin U¢ Asamali Kavram Yanilgis1 Testi

Kisilerin anlama diizeyleri ve kavram yanilgilarini belirlemede ¢okc¢a kullanilan araglardan birisi de teshis
testleridir (Palmer, 1998). Gelistirilmesi zaman alic1 olarak goriilse de bir kere gelistirildikten sonra
defalarca kullanilabilir (Karatag vd., 2003; Canpolat & Pinarbasi, 2011). iki asamali testlerin de bazi
smirliliklar1 bulunmaktadir. Bunlardan biri yapilan hatalarin bilgi eksikliginden mi yoksa kavram
yanilgisindan mu olustugu bilinemez (Hasan vd., 1999; Caleon & Subramaniam, 2009). Bu simrlilik iki
asamali testlere bir asama ekleyerek giderilmistir ve ii¢ asamali teshis testleri elde edilmistir. Boylece bu
testler, bireylerin kavram yanilgilarini, eksik bilgilerini ve kavramsal bilgiye sahip olma durumlarimni
belirleyerek ayrim yapilmasina olanak saglar. Bu sekilde derinlemesine bilgi edinmemiz agisindan bu
testler onemlidir.

U¢ Asamali Kavram Yamlgis: Testinin Gelistirilmesi;

Ug asamal testlerin ilk asamasinda celdiricilerin bulundugu bir soru yer alir. Ikinci asamada birinci
asamadaki soruyu acgiklamaya iliskin alanyazinda bulunan kavram yanilgilarina yer verilir. Ugiincii
asamada ise katilimcilara ilk iki asamada verdikleri cevaplardan emin olup olmadiklar: sorulur (Demirci
& Efe, 2007; Altun, 2009; Kaltak¢i Giirel vd., 2015).

STEM Kavramina Iliskin U¢ Asamali Kavram Yanilgis1 Testi'nin gelistirilmesi sirasinda Treagust (1988)
tarafindan tanimlanan ii¢ asamali yontem benimsenmistir. Oncelikle STEM egitimi konusuna iliskin
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kavram sinirlarimin ¢izilmesi ve igerigin belirlenmesi icin ulusal ve uluslararasi alanyazin incelenmis ve
bilgi dnermeleri belirlenmistir. Boylece igerik belirlenerek ilk asama tamamlanmustir.

Ikinci asamada ogretmenlerin kavram yanilgilari hakkinda bilgi edinmek ve STEM egitimine
iliskinkavram yanilgilarini belirlemek i¢in konu ile ilgili alanyazin taramasi yapilmistir. Dokuz 6gretmen
ile kavram yanilgilarina iliskin, 19 sorudan olusan yari yapilandirilmis goriisme gergeklestirilmistir.
Gorlismelerden elde edilen veriler ile alanyazin verileri bir araya getirilerek ¢oktan se¢meli sorular
gelistirilmistir.

Uclincii asamada ¢oktan secmeli testlere kavram yanilgilar1 eklenerek iki asamali test gelistirilmistir. Iki
asamal teste ilk iki asamada verdikleri cevaplardan emin olup olmadiklar: sorusu eklenerek ii¢ asamal
test gelistirilmistir. Testin kapsam ve goriiniis gegerliligini belirlemek igin uzman goriisiine
basvurulmustur; matematik, biyoloji ve 6l¢me-degerlendirme alanlarinda uzman birer 6gretim {iyesinin
goriigleri testin son haline karar verilene kadar alinmustir. Tki sefer pilot uygulama yapilmistir. ilk pilot
uygulamaya 16 6gretmen, ikinci pilot uygulamaya 7 6gretmen ve 10 0gretmen aday: katilmistir. Pilot
uygulamalar ve uzman goriisleri neticesinde teste son hali verilerek ii¢ asamali 8 sorudan olusan STEM
Kavramimna Iliskin U¢ Asamali Kavram Yanilgisi Testi (Ek 1) gelistirilmistir.

2.4. Verilerin analizi

Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verileri analiz etmek icin igerik analizi kullanilmistir. Igerik
analizi, konuyla ilgili metnin/sdylemin igerigini yansitan kelime veya kelime &bekleri kullanilarak
arastirmacilar tarafindan belirlenen kurallar dahilinde sistemli bir sekilde 6zetleme, siniflandirma ve
kodlama teknigi olarak tanimlanmaktadir (Bilyiikoztiirk vd., 2008). Icerik analizi, ilk olarak benzer
niteliksel verileri temalar veya kategoriler halinde diizenler, sonrasinda bunlar1 neden-sonug olarak ele
alir, yorumlar ve sonuglar ¢ikarir. (Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel arastirmalarda igerik analizi {ig
asamada yapilmaktadir. Birinci asamada veriler toplanir, analiz edilir ve veriler arastirma amaci
cercevesinde anlamli bir sekilde kodlara ayrilir. Ikinci asamada ortak 6zelliklere sahip kodlar smiflandirilir.
Son asamada ise kategoriler diizenlenir ve temalar olusturulur.

Bu calismada goriismelere baslanmadan 6nce 6gretmenlerden izin alinarak goriismelerin kaydedilecegi
belirtilmistir. Kaydedilen goriisme verileri dinlenerek goriismecilerin verdigi cevaplar yazili hale
getirmistir. Yazilan verilerin ayirt edilebilmesi ve &gretmenlerin isimlerinin kullanilmamas: igin, 9
ogretmenle goriisme yapildigindan, yazili kayitlar 1’den 9’a kadar numaralandirilmistir (Ogretment,
Ogretmen 2 vb.). Daha sonra arastirma sorularindan kategoriler elde edilmis, 6gretmenlerin verdikleri
cevaplar ise kodlar1 olusturmustur. Kategoriler organize edilerek temalar olusturulmustur. Arastirma 3
tema altinda toplanmistir. Bunlar; “STEM'in iligkili oldugu disiplinler/branslar/dersler”, “STEM temelli
etkinlikler” ve “STEM egitimi”dir. Elde edilen veriler bu asamalara gore sinuflandirilmis ve bulgular
boliimiinde tablolarla gosterilmistir.

Ug asamali kavram yanilgisi testinin analizinde, dgretmenlerin sorunun her bir asamasinda verdikleri
cevaplar dikkate alinmistir. Pesman ve Eryilmaz (2010) ile Arslan vd. (2012) tarafindan yapilan
calismalarda tanimlanan sekiz farkli kombinasyon MS Excel programi ve SPSS 21.0 bilgisayar programlari
kullanilarak analiz edilmistir. Bu islemler sonucunda bilimsel bilgiye sahip olma, bilgi eksikligi, tahmini
sansli cevap ve kavram yanilgisi olmak {izere dort kategoriden olusan bulgulara ulagilmistir. Elde edilen
veriler Arslan vd. (2012) tarafindan yapilan calismada Onerilen Tablo 2.deki durumlar kullanilarak
degerlendirilmistir (Aymen Peker & Tas, 2020).
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Tablo 2.

U¢ Asamali Testte Miimkiin Olan Olast Yanitlar Ve Bunlarm Kategorileri

Kategoriler Birinci Soru Ikinci Soru Uciincii Soru
Bilimsel Bilgiye Sahip Dogru Dogru Emin

Bilgi Eksikligi Dogru Yanlig Emin degil
Bilgi Eksikligi Yanlis Dogru Emin degil
Bilgi Eksikligi Yanlis Yanlis Emin degil
Tahmini Sansh cevap Dogru Dogru Emin degil
Kavram Yanilgisi (Pozitif yonde Yanlis) Dogru Yanlig Emin
Kavram Yanilgisi (Negatif yonde Yanlig Dogru Emin
Yanlis)

Kavram Yanilgisi Yanlis Yanlis Emin

Arslan, Cigdemoglu & Moseley (2012)'in ¢alismasindan alinmistir.

Dogru cevaplarin girisi yapilirken ogretmenlerin verdikleri yanitlar “+” seklinde yazilmustir. Uctincii
asamada ise “Eminim.” cevaplar1 “+”, “Emin degilim.” cevaplar1 seklinde iglenmistir.

"o

2.5. Arastirmanin etik izni

Yapilan bu c¢alismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmas: gerektigi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan
“Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigine Aykiri Eylemler” bashg: altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri
Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Siirt Universitesi Rektorliigii Etik Kurul Komisyonu
Etik degerlendirme kararmin tarihi: 02.02.2022

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 332

3. BULGULAR

Bu boliimde yari yapilandirilmis goriismelerden ve {i¢ asamali kavram yanilgilarindan elde edilen
bulgulara yer verilmistir.

3.1. Yan1 Yapilandirilmis Goriismelere Ait Bulgular

Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen nitel veriler, icerik analizi yontemiyle ¢6ziimlenmistir.
Oncelikle goriisme kayitlari yaziya aktarilmis ve elde edilen metinler incelenerek veriye biitiinciil bir bakis
kazandirilmistir. Daha sonra, katilimci ifadelerinde arastirmanin amaciyla iligkili anlamli ifadeler
belirlenmis ve bu ifadelerden yola ¢ikarak kodlar olusturulmustur. Benzer anlamlari tagiyan veya ortak
yonleri bulunan kodlar bir araya getirilerek kategoriler meydana getirilmistir. Kategoriler ise daha {ist
diizeyde soyutlanarak, arastirma sorularmmi agiklayici nitelikte temalar haline getirilmigtir. Kodlama
siirecinde elde edilen kod, kategori ve temalar uzman goriisiine sunularak giivenirlik saglanmistir.
Boylece, goriisme verileri sistematik bir bi¢imde analiz edilmis ve katihimcilarin goriislerini yansitan
anlamli temalar olusturulmustur. Tema ve kategoriler Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3.
Goriigmeler Sonrast Olusturulan Temalar Ve Kategoriler
Temalar Kategoriler
STEM tanim1
STEM'in Iliskili Oldugu STEM egitiminde etkilesim kurulabilecek branglar

Disiplinler/Branslar/ Dersler ~ STEM egitimi almig 6grencilerin gidebilecekleri alanlar

Miihendisler fen ve matematigi 6gretebilirler mi?

STEM egitiminde kullanilan dersler

STEM egitiminde kullanilmayan dersler

STEM temelli etkinliklerin derste kullanimi

STEM temelli etkinliklerin 6grenci agisindan avantajlar:

STEM temelli etkinliklerin 6grenci agisindan dezavantajlar1

STEM Temelli Etkinlikler STEM temelli etkinliklerin 6gretmen agisindan avantajlart

STEM temelli etkinliklerin 6gretmen agisindan
dezavantajlar1

STEM projelerinin ev ddevi olarak verilmesi

STEM etkinliklerinin maliyeti

STEM egitiminin verildigi okul tiirleri

STEM Egitimi STEM egitiminin basarili sekilde uygulanmas i¢in gerekli
sartlar

STEM egitiminde teknoloji kisminin okullarda kullanimi

3.2. U¢ Asamali Kavram Yanilgis1 Testine iliskin Bulgular

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde elde edilen verilerden ve alanyazindan yola ¢ikilarak {i¢ asamali
kavram yanilgisi testi olusturulmustur. Ogretmenlerin STEM egitimine iliskin kavram yanilgilarini
belirlemek i¢in gelistirilen ii¢ asamali kavram yanilgisi testinde 6l¢giilmesi hedeflenen konu alanlarinin soru
dagilimi Tablo 4'te yer almaktadir.

Tablo 4.
STEM Egitimine Iliskin Kavram Yanilgis: Testinde Olgiilmesi Hedeflenen Konu Alanlar:

Konu Alanlari Madde Numarasi
STEM Tanimi 1
STEM'de Cinsiyet

STEM Disiplinleri

STEM'de Teknoloji Disiplini
STEM Uygulama Alanlar1
STEM'in Uygulandig1 Yerler
STEM'de Odevlendirme
Miihendislerin STEM Ogretimi

3 O Ul WIN

8 maddeden olusan U¢ Asamali Kavram Yanilgisi Testi'nin her bir maddesinin ilk asamas1 kavramsal bir
soruyu, ikinci asamasi birinci asamadaki sorunun cevabina iliskin cevabin sebebini, tiglincii asamas ise ilk
iki asamada soruya verilen cevaptan emin olunup olunmadigini icermektedir.

Gelistirilen testin kapsam ve goriiniis gecerligini belirlemek i¢in uzman goriistine bagvurulmustur. Uzman
goriisii alinmasinda belirli bir standart say1 bulunmamakla birlikte, alanyazinda genellikle en az bes,
tercihen sekiz ile on bes arasinda uzmandan goriis alinmasmin uygun oldugu belirtilmektedir (Lawshe,
1975). Bu baglamda, test maddelerinin uygunlugu, acikligi ve olgiilmek istenen kavramlari temsil etme
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diizeyine iliskin degerlendirmelerin daha gegerli ve giivenilir olabilmesi i¢in matematik, biyoloji ve 6lgme
degerlendirme alanlarinda uzman olan Ogretim {iyelerinden goriis alinmistir. Uzman goriisleri
dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilarak testin nihai formu olusturulmustur.

Calismada, testin madde giiclitk indeksi ve madde ayirt edicilik indeksine iliskin analizler kavram
yanilgilar1 tizerinden gerceklestirilmistir. Kavram yamnilgilari, testin ilk iki asamasimndan birine ya da her
ikisine de yanlis cevap verdikleri ve tiglincii asamasinda da yanitlardan emin olduklar: puanlama tiirtidiir.
Bu sekilde cevap verilen maddeler “1”, bunun disinda kalan tiim durumlar “0” olarak kodlanmistir. Ug
asamali testteki maddelere ait madde giigliik ve ayirt edicilik indeksi degerleri Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5.
STEM egitimine iligkinkavram testi madde giicliik ve ayirt edicilik indeksleri
Madde No  Madde Giicliik indeksi ~ Madde Ayirt Edicilik indeksi

(p) (r)
1 .64 .67
2 .08 .30
3 21 48
4 .58 .61
5 45 .59
6 .34 .66
7 .34 .66
8 27 42
Ortalama .36 .54

Madde giigliikk indeksi, maddeyi dogru cevaplayanlarin sayisiin o maddeyi cevaplayan toplam
cevaplayici sayisina oranini ifade etmektedir. 0 ile 1 arasinda degerler almaktadir (Ozgelik, 2013). Madde
gliclitk indeks degeri 1’e yaklastikca maddenin zorluk diizeyi azalmakta, 0’a yaklastik¢a artmaktadir
(Basol, 2016; Ozgelik, 2013). Madde giicliik indeksi .30’un altinda olan maddeler zor, .30 ve .70 arasinda
olanlar orta ve .70’ten biiyiik olanlar kolay olarak smiflandirilmaktadir (Reynolds et. al, 2006). Buna gore
2, 3 ve 8. maddeler zor; 1, 4, 5, 6 ve 7. maddeler orta derece zorlukta birer maddedir. Maddelerin zorluk
indeksleri ortalamasi ise .36 olarak hesaplanmaistir.

-1 ile +1 arasinda degisen madde ayirt edicilik indeksi, bir test maddesinin konuyu bilen ve bilmeyen
ogrencileri ne kadar iyi ayirt ettigini 6lgmek igin kullanilir (Ding et. al., 2006). Ayirt edicilik indeksinin .40
ve tizeri olmasi sorunun ¢ok iyi bir ayirt edici, .30 ve .39 arasinda olmas: iyi bir ayirt edici, .20 ve .29 arasinda
kabul edilebilir, .20'nin alt1 ise kullanmilmamasi gereken soru oldugunu gostermektedir (Mitra et. al.,
2009;Reynolds et. al., 2006; Basol, 2016). Maddelerin ayirt ediciliklerini bulmak i¢in her bir maddenin nokta
cift serili korelasyon katsayist hesaplanmaistir. Tablo 5'teki madde analizi sonuglarina gore 2. madde iyi bir
ayirt etme potansiyeline sahiptir. 1, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. maddelerin ¢ok iyi ayirt edicilige sahip oldugu
saptanmistir. Maddelerin ayirt edicilik indeksi ortalamas ise .54 olarak hesaplanmigtir.

Ug agamali kavram yanilgisi testinin giivenirlik katsayisini saptamaya iliskin Kuder-Richardson 20 (KR-
20) formiilii kullanilmistir. Bu formdil, bir test maddesine verilen cevaplar 1 (dogru) ve 0 (yanlis) seklinde
puanlama yapildiginda kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2008). Maddelerin dogru kabul edilebilmesi
icin hem ilk iki agamaya dogru cevap verilmesi hem de {iglincii asamadan emin olunmasi gerekmektedir.
Bunun disinda kalan durumlar ise yanls olarak kodlanmaktadir. Giivenirlik katsayisi O ile 1 arasinda bir
deger alir. 1 degerine yaklastik¢a giivenirlik degeri artarken 0 degerine yaklastik¢a giivenirlik degeri
azalmaktadir. 8 maddelik kavram yanilgisi testinin KR-20 degeri hesaplandiginda .68 olarak bulunmustur.
Genel olarak 6l¢eklerin i¢ tutarlilik gegerlilik degerinin .70 ve tizeri olmasi, 6lcegin giivenilir bir 6l¢me aract
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oldugunu gostermektedir (Reynolds vd., 2006). Ancak madde sayis1 az olan (10-15 madde) bilgi testleri i¢in
KR-20 formiilii kullanildiginda .50 gibi diisiik degerler giivenilir kabul edilmektedir (Sencan, 2005).

Testin yap1 gecerligi incelenmistir. Yap1 gecerligini kanitlamak igin yanlis pozitif ve yanlis negatif
puanlarin yiizdelerinin hesaplanmasi gerekmektedir (Hestenes & Halloun, 1995). Ogretmenler ilk asamada
dogru, ikinci asamada yanlis cevap verip, tiglincii asamada verdikleri cevaplardan emin iseler bu durum
“1” yanlis pozitif puan; ilk asamada yanls, ikinci asamada dogru yanit verip, iiglincii asamada verdikleri
cevaptan emin iseler bu durum “1” yanlis negatif puan seklinde kodlanmistir. Hestenes & Halloun (1995)
testin igerik ve yapi gegerliginin saglanmasinda bu oranlarin %10’un altinda olmasi gerektigini belirtmistir.
Buna gore testteki her bir madde igin ayr1 olarak hesaplanan yanls pozitif (false positive) ve yanlis negatif
(False negative) ytizdeleri Tablo 6."da verilmistir.

Tablo 6.

Her bir madde icin hesaplanan “Yanls pozitif” ve “Yanlis negatif” yiizdelikleri

Degisken Maddeler (%) Ortalama(%)
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Yanlis pozitif 1 0 2 8 2 1 7 1 2,75

Yanlis negatif 18 0 1 4 1 0 4 0 3,5

Tablo 6 incelendiginde 1. maddenin yanlis negatif oraninin Hestenes & Halloun (1995) tarafindan onerilen
%10 degerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. 1. madde disindaki diger maddeler %10'un altinda
belirlenmistir. Ortalama testin yanlhs pozitif degeri 2,75 iken yanlis negatif degerinin 3,50 oldugu
hesaplanmistir. 1. madde ile ilgili goriismenin kayitlar1 incelendiginde 9 katiimcidan 7’sinin STEM'i
olusturan disiplinleri “bilim” yerine “fen bilimleri” kavramiyla, bir katihmcinin ise “miihendislik” yerine
“mekanik” kavramiyla tanimladig: tespit edilmistir. Bu soruya sadece bir katilimc1 dogru cevap vermistir.
Soruya farkli cevaplarin gelmis olmasi sorunun anlagilir oldugunu ve 6gretmenlerin bu soruda daha gok
bilim ve fen bilimleri ifadeleri arasinda kaldigini gostermistir.

Testin yap1 gegerligine kanit sunmak amaci ile katilimcilarin kavram yanilgisi puanlari ile agimlayici faktor
analizi yapilmistir (Brown, 2006; Kaltak¢1 Giirel, Eryilmaz & McDermott, 2017). Teste verilen cevaplardan
kavram yanilgisi olarak belirleneneler “1” ve digerleri “0” olarak kodlanmistir. Tek faktorlii yapr ile 8
maddeye verilen cevaplarin toplam varyansinin %44.23'tiniin agiklandig: tespit edilmistir.

Model-veri uyumu istatistikleri (RMSEA= .034; CFI= .984; TLI: .977; SRMR: .112; 752 (28)=265,905; p < .001)
hesaplanmistir. Model veri uyumu istatistiklerine gore modelin veriyi iyi temsil ettigi sonucuna
ulasilabilir. Tabachnick ve Fidell (2001)’e gore faktor yiikii .32'nin tizerinde olmasi yeterlidir. Williams,
Onsman ve Brown (2010), faktor yiikiinii .30'u minimum, .40"1 iyi ve .50"yi oldukga iyi diizey olarak
smiflandirmistir. Maddelerin faktor yiikleri Tablo 7’de gosterilmistir.

Tablo 7.

Her bir madde i¢in hesaplanan faktor yiikleri

Madde numarasi Faktor yiikii
M1 799
M2 390
M3 512
M4 678
M5 .610
M6 724
M7 743
M8 343
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Tablo 7’deki faktor ytiikleri, model veri uyumu istatistikleri, yanlis pozitif ve yanlis negatif yiizdeliklerinin
%10"un altinda olmasi yap1 gegerligi kanit1 olarak degerlendirilebilir. C)gretmenlerin sorulara verdikleri
cevaplarin frekanslari Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8.
Ogretmenlerin sorulara verdikleri cevaplarin frekanslar

1 2 3 4 5 6 7 8
Bilimsel Bilgiye Sahip 11 120 60 18 36 57 53 63
(D+D+E)
Tahmini Sansli Cevap 4 23 34 15 14 21 19 38
(D+D+ED)
Bilgi Eksikligi 28 7 23 27 36 28 18 16
(Y+Y+ED)
Bilgi Eksikligi 14 0 2 2 0 0 2 0
(Y+D+ED)
Bilgi Eksikligi 2 0 9 6 4 1 15 2
(D+Y+ED)
Kavram Yanilgisi 2 0 5 14 3 1 12 2
(D+Y+E)
Kavram Yanilgisi 31 0 2 6 2 0 6 0
(Y+D+E)
Kavram Yanilgisi 71 13 28 75 68 55 38 42
(Y+Y+E)
TOPLAM 163 163 163 163 163 163 163 163

Tablo 8'de 6gretmenlerin sorulara verdikleri cevaplar frekans degerlerine gore kategorilere ayrilmistir.
Bilimsel bilgiye sahip kategorisine verilen cevaplarin en fazla oldugu maddenin 2.soru oldugu
goriilmektedir. En az cevabin ise 1. soru oldugu belirlenmistir. Tahmini sansli cevap kategorisine verilen
en ¢ok yanitin 8.soru oldugu goriilmektedir. En az cevabin ise 1.soru oldugu belirlenmistir. Bilgi eksikligi
ti¢ kategoride incelenmistir. Verilen cevaplarin en fazla oldugu maddenin 1.soru, en az verilen cevabin ise
2.soru oldugu belirlenmistir. Kavram yanilgis1 da ii¢ kategoride incelenmis, verilen cevaplarin en fazla
oldugu maddenin 1.soru oldugu belirlenmistir. En az cevabin ise 2.soru oldugu gortilmektedir.

Ogretmenlerin sorulara verdikleri cevaplara gore basari yiizdeleri hesaplanmistir. Elde edilen veriler
analiz edilerek 1. asama, 2. asama, 3. asama, emin olma, bilgi eksikligi, tahmini sansh cevap ve kavram
yanilgist puanlar1 hesaplanmis ve Tablo 9'da gosterilmistir.

Tablo 9'daki veriler, sorulardaki agsama saysi arttikca 0gretmenlerin verdikleri dogru cevaplarda diisiis
oldugunu gostermektedir. Sorularin agsamalarina dogru cevap veren bazi dgretmenlerin ise verdikleri
cevaptan emin olmadiklar: goriilmektedir. Genel ortalamaya bakildiginda, testteki sorularin ilk asamasina
dogru cevap verenlerin oran1 %50 oldugu, ilk iki asamaya dogru cevap verenlerin oraninin ise %44 ‘e
diistiigti anlasilmaktadir. Ik iki asamay1 dogru yanitlayip verdigi cevaplardan emin olanlarin orani ise
%31'e dustiigii goriilmektedir.
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Tablo 9.

Ogretmenlerin teste verdikleri cevap yiizdeleri

Madde No Dogru Cevap Orani (%) Emin  Bilgi Tahmini  Kavram
l.asama 2.asama  3.asama Olma  Eksikligi Sansh Yanilgisi

(%) (%) Cevap (%) (%)

1 12 9 7 70 27 3 63

2 87 87 73 81 4 15 8

3 65 56 35 58 21 21 23

4 32 20 11 69 21 10 58

5 35 30 22 67 23 10 45

6 48 47 35 70 18 12 35

7 60 43 33 67 21 12 34

8 64 62 39 66 10 24 27

Ortalama 50 44 31 68 18 12 36

Ogretmenlerin bilimsel bilgiye sahip olma durumlari, soru maddelerinin ii¢ asamasim da (Dogru-Dogru-
Emin olma) dogru cevaplandirma yiizdelerine gore incelenmistir. Konu alam agisindan karsilastirma
yapildiginda %73 ile en yiiksek oranin 2.soru olan STEM’de cinsiyet alanidir. Bununla birlikte 8.soru olan
miihendislerin STEM &gretimi ile ilgili bilimsel bilgiye sahip katiimcilarin orani %39 iken, 3.soru olan
STEM disiplinleri ile 6.soru olan STEM’in uygulandig1 yerler konu alaninda ise bilimsel bilgiye sahip olma
oraninin %35 oldugu goriilmektedir. 7.soru olan STEM’de 6devlendirme konu alaninda bu oran %33 iken
5.soru olan STEM'de uygulama alanlar1 konu alaninda %22 bulunmustur. En diisiik oranlarin ise %11 ile
4.soru olan STEM'de teknoloji disiplini konu alani iken %7 oran ile 1.soru olan STEM tanimi konu alan1
oldugu belirlenmistir. Genel ortalamaya bakildiginda ise arastirmaya dahil olan dgretmenlerin %31’inin
bilimsel bilgiye sahip olduklar1 gériilmektedir.

Her bir konu alan1 agisindan bilgi eksikligine sahip 6gretmenlerin oranlar1 incelendiginde %27 oranla
1.soru olan STEM tanimu ilk sirada yer almaktadir. Katilimcilarin %23’tiniin 5.soru olan STEM uygulama
alanlar1 konusunda bilgi eksikligine sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte 3.soru olan STEM
disiplinleri, 4.soru olan STEM’de teknoloji disiplini ve 7.soru olan STEM’de 6devlendirme konu alaninda
bilimsel bilgiye sahip olma oraninin %21 oldugu goriilmektedir. 6.soru olan STEM’in uygulandig: yerler
konu alaninda bu oran %18 iken, 8.soru olan miihendislerin STEM 06gretimi konu alaninda %10 olarak
bulunmustur. En diisiik oranin ise %4 ile 2.soru olan STEM'de cinsiyet konu alanin oldugu belirlenmistir.
Bilgi eksikligine sahip katilimcilarin genel ortalamasina bakildiginda %18 oldugu goriilmektedir.

C)gretmenlerin tahmini sansh cevap orani agisindan incelendiginde, sirasiyla en yiiksek oranlarin %24 ve
%21 ile 8.soru olan miihendislerin STEM 6gretimi konu alaniyla 3.soru olan STEM disiplinleri konu alani
oldugu belirlenmistir. Katihmcilarin %15 nin tahmini sansh cevap oraninin 2.soru olan STEM'de cinsiyet
konu alan1 oldugu goriilmektedir. 6. Soru olan STEM'in uygulandig: yerler konu alaninda bu oran %13
iken, 7.soru olan STEM'de 6devlendirme konu alaninda %12 olarak bulunmustur. Bununla birlikte 4.soru
olan STEM'de teknoloji disiplini ve 5.soru olan STEM uygulama alanlari konu alaninda tahmini sansl
cevap oran1 %10 oldugu belirlenmistir. En diisiik oranin ise %3 ile 1.soru olan STEM tanimi konu alani
oldugu goriilmektedir. Genel ortalamaya bakildiginda ise tahmini sansh cevap orami%12 olarak
bulunmustur.

Tablo 9’da 6gretmenlerin ilk asamaya verdikleri cevaplardan emin olma oranlarina bakilmistir. Verdigi
cevaplardan emin olan 6gretmenlerin en yiiksek orani %81 ile 2.soru olan STEM’de cinsiyet konu alani
olarak belirlenmistir. Bununla birlikte 1.soru olan STEM tanimi ve 6.soru olan STEM’in uygulandig: yerler
konu alaninda emin olma oraninin %70 oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin %69 unun emin olma orani
4.soru olan STEM'de teknoloji disiplini konu alani oldugu bulunmustur. 5.soru olan STEM uygulama
alanlar1 ve 7. Soru olan STEM’de 6devlendirme konu alanlarinda emin olma oranimin %67 oldugu
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belirlenmistir. 8.soru olan miihendislerin STEM 6gretimi konu alaninda emin olma orani %66 olarak
bulunmustur. En diisiik oranin ise %58 ile 3.soru olan STEM disiplinleri konu alaninda oldugu
goriilmektedir. Genel ortalamaya bakildiginda 6gretmenlerin %68’inin verdigi cevaplardan emin olduklar:
bulunmustur.

Ogretmenlerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin oranlari Tablo 9’de incelenmis ve elde edilen analiz
sonuglari asagidaki Sekil 2'de sunulmustur.
Kavram Yanilgilar

m Sorular (Konu Alanlar1)
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Sekil 2. Konu alanlarina gore 63retmenlerin sahip olduklart kavram yamigilar:

Ogretmenlerin kavram yanilgisina sahip olma durumlari konu alani agisindan Tablo 8 ve Sekil 2
incelendiginde, en yiiksek oranin %63 ile 1.soru olan STEM tanimi alani oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte 4.soru olan STEM'de teknoloji disiplini ile ilgili kavram yanilgisina sahip 6gretmenlerin orani %58
iken, 5.soru olan STEM’de uygulama alanlar1 konu alaninda bu oran %45 olarak belirlenmistir. 6. soru olan
STEM'in uygulandig yerler konu alaninda bu oran %35 iken 7.soru olan STEM’de 6devlendirme konu
alaninda %34 olarak bulunmusgtur. Katilmecilarin %27’sinin kavram yanilgi oranmin 8.soru olan
miihendislerin STEM 06gretimi konu alan1 oldugu goriilmektedir. 3.soru olan STEM disiplinleri konu
alaninda bu oran %23 olarak bulunmustur. En diisiik oranin ise %8 ile 2.soru olan STEM’de cinsiyet konu
alani oldugu belirlenmistir. Genel ortalamaya bakildiginda ise kavram yanilgisi orani %36 olarak
bulunmustur.

4. TARTISMA ve SONUC

Uc asamal tanilayici bir test kullanilarak 6gretmenlerin STEM egitimi ile ilgili kavram yanilgilarinin ortaya
¢ikarilmaya calisildig1 bu ¢alismada, STEM Kavramina Iliskin U¢ Asamali Kavram Yanilgist Testi veri
toplama araci olarak gelistirilmis ve uygulanmistir. Arastirmada gelistirilen test, 8 ana soru olmak {izere
toplam 24 sorudan olusmakta ve her soru ti¢ asama icermektedir. Sorularin ilk asamasinda ¢oktan se¢meli
sorular kullanilarak 6gretmenlerin bilgisi 6lgiilmektedir. Tkinci asamasinda ise 6gretmenlerin ilk soruda
verdigi cevaba bagl olarak agiklama yapmas: beklenir. Bu siklarda kavram yanilgilar1 ve dogru cevap
bulunan secenekler vardir. Uciincii asamada ise ogretmenlerin verdikleri yanitlardan emin olup
olmadiklar1 sorulur.

STEM Kavramina liskin Ug Asamali Kavram Yanilgisi Testi'nin uygulanmasi sonucunda dgretmenlerin
STEM kavrami ve egitimi hakkinda yetersiz kavramsal anlamaya sahip olduklari anlasilmistir. Bu
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durumun temel sebebi 6gretmenlerin STEM egitimi konusunda alt yap:1 eksikliginden kaynaklaniyor
olabilir. Cepni'ye (2018) gore sadece iilkemiz degil, tiim gelismis tilkeler STEM 6gretmenlerinin kapasitesi
ve kalitesi konusunda sorunlar yagsamaktadir (Herdem & Unal, 2018). Buna kargin bilimsel bilgiye sahip
olma ortalamasi %31 iken (%7 ile %73 arasinda degismektedir) emin olma ortalamasimin %68 (%58 ile %81
arasinda degismektedir) oldugu sonucuna ulasilmistir. Uc asamali testlerin bircok calismasinda da bu
duruma rastlanmistir. Bu durumun o6gretmenlerin konu ile ilgili bilgisine asir1 giivenmesinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Kéleli ve Kahraman, 2019). Ogretmenlerin sorulara verdikleri
cevaplara gore asama sayisi arttikca dogru cevaplandirma oranlarinda diistis oldugu belirlenmistir. Yani
bir asamali sorulardan ii¢ asamali sorulara dogru gidildikge testteki sorularin dogru cevaplandirma
oranlart azalmistir. Bu durum i¢ asamali testlerin diger ¢oktan sec¢meli testlere gore sans basarisin
digtirdiigli seklinde yorumlanabilir. Daha acik bir ifadeyle, 6gretmenler arastirilan konuya ait igerik
bilgisine daha fazla sahip iken cevaplarinin nedenleri konusunda daha az bilgiye sahiptirler (Koleli ve
Kahraman, 2019).

Elde edilen verilerin analizinde 6gretmenlerin STEM kavrami ve egitimi hakkinda cesitli kavram
yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir. STEM tanimi, kavram yanilgilarinin en fazla rastlandig1 konu
alanidir (%63). STEM, “Science”, “Technology”, “Engineering” ve “Mathematics” kelimelerinin bas
harflerinden olusmustur. “Science” kelimesine “fen” denilmesi STEM'i tam anlamiyla karsilayamayacagt
icin bu kelimeye “bilim” denmesi daha uygundur (Yildirim, 2018). Ciinkii science kelimesi sadece sayisal
alan ya da feni degil doga ve beseri bilim gibi birgok alan1 da i¢cinde barindirmaktadir. Bu yiizden “science”
kelimesine “fen” diyerek STEM'i disiplin alani olarak simirlandirmis oluruz. STEM; bilim, matematik,
mithendislik ve teknoloji disiplinlerinin bir arada kullanuldig1 6gretim modelidir. Bir calismaya STEM
denilebilmesi icin STEM icinde yer alan disiplinlerin hepsinin bulunmas: gerekmektedir (Yildirim, 2018).

Ogretmenlerin STEM'de cinsiyet konu alaniyla ilgili kavram yamlgilari % 8 orandadir. Bu bulgu az da olsa
bazi 6gretmenlerin STEM alanlarini toplumsal cinsiyet rolleriyle iliskilendirme egiliminde olduklarini
gostermektedir. Alanyazinda STEM disiplinlerinin toplumsal cinsiyet kaliplarindan etkilendigini ve bu
durumun dgretmenlerin algilara yansidigini belirten calismalara rastlanmaktadir (Koyunlu Unlii &
Dokme, 2017; Higde vd., 2020). Kadinlarin fen ve matematik alanlarinda erkeklerin ise miihendislik
alanlarinda daha iyi olduklar1 yoniindeki goriisler STEM’in kapsayici yapist ile gelismektedir. STEM
anlayisi tiim bireylere esit firsatlar sunmay1 amaglayan 6grenme dgretme ortami olusturmay: hedefler
(Bybee, 2013).

Ogretmenlerin STEM disiplinleri konu alaniyla ilgili kavram yanilgilar1 %23 oramindadir. Ogretmenler,
STEM disiplinlerinin bir araya gelirken onem sirasina gore siralandigini ve bu siralama olmasaydi
kisaltmanin farkli sekillerde yapilabilecegini diisiinmektedirler. STEM’in kisaltma olarak kullanilmas1 da
bireylerin zihinlerinde STEM alanlari ile ilgili belirsizliklere neden olabilmektedir (Bybee, 2013). STEM
kelimesi ilk olarak 2001 yi1linda NSF egitim direktorii J. Ramaley tarafindan ortaya konulmus, daha 6nceki
yillarda “SMET” gibi farkli sekillerde de ifade edilmistir (Yildirim, 2018). Baz1 6gretmenler ise teknoloji ve
mithendislik disiplinlerinin birbirinden ayri1 kavram olduklarimi ve bu yiizden egitimlerinin bir arada
verilmesinin zor oldugunu ya da iki disiplin bir arada kullanilarak STEM yaklagiminin saglanabilecegini
diisiinmektedirler. STEM egitiminde teknoloji hem ara¢ hem de amagtir. STEM entegrasyonunda bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin ayni anda entegrasyonunu gerektirir, bu disiplinlerin
siirece ayni oranda katilmasi gerekmemektedir (Yildirim, 2018). ki disiplin kullanilarak ortaya iiriin
cikarildiginda buna STEM diyemeyiz.

Ogretmenlerin STEM’de teknoloji disiplini konu alaryla ilgili kavram yanilgisi orani %58 dir.
Ogretmenler, STEM egitiminde teknoloji disiplininde daha ¢ok bilgisayar, akill tahta, projeksiyon ve tablet
gibi teknolojik araglarin kullanildigimi diisiinmektedirler ya da STEM egitiminde etkinliklere teknolojik
araclar entegre etmenin maliyetinin yiiksek olacag gibi bir izlenim vardir. STEM egitimi diisiiniildiigii gibi
pahali bir egitim yaklasimi degildir. Basit malzemelerle de STEM'de iiriin ortaya ¢ikarilabilmektedir. Sahin
(2015)’e gore STEM egitiminde teknoloji iki farkl sekilde siirece dahil edilmektedir: var olan teknolojinin
stirece dahil edilmesi ve iiriin olusturma siireci (Yildirim, 2018). Baz1 6gretmenler robotik, lego gibi araglar
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kullanilarak {iriin ortaya ¢ikarilmasimin STEM igin gerekli oldugunu diisiinmektedirler. STEM egitimi
robotik degildir ¢iinkii robotik STEM disiplinlerinden teknoloji ve miihendislik boyutu i¢inde yer alan bir
uygulamadir. Var olan bir teknolojik iiriindiir ve egitimde kullanilmasi 6gretim teknolojileri igindedir
(Y1ldirim, 2018).

Ogretmenlerin STEM’de uygulama alani konu bashgiyla ilgili kavram yanilgilar1 %45 oramindadir. Bazi
Ogretmenler, STEM egitiminde teknoloji ve tasarim odakli uygulamalar yer aldig: icin 6grencilerin teknik
veya miithendislik alanlarina yonlendirilmelerinin daha uygun oldugunu diisiinmektedirler. Ayrica STEM
egitiminin temelinde fen ve matematik bulundugunu ve altyapisinda beseri bilimlerin (sozel) yer
almadigini diistinen Ogretmenler, bu dogrultuda ogrencilerin sozel alanlar yerine sayisal alanlara
yonlendirilmesinin daha uygun olacagini savunmaktadir (Cinar ve Terzi, 2021).

Ogretmenlerin STEM’in uygulandig1 yerler konu alamiyla ilgili kavram yanilgilari %35 oranindadir.
C)gretmenler, STEM egitimini 6zel yetenekli 6grenciler egitim aldig1 icin bilim ve sanat merkezlerinde
(BILSEM) ya da STEM egitimi iiriin ¢ikarmaya iligskin oldugu igin sadece mesleki ve teknik okullarda
uygulanacagmi diisiinmektedirler. Baz1 6gretmenler ise STEM egitiminin maliyeti fazla oldugu igin 6zel
okullarda ya da elektronik, bilisim ve malzeme alt yapis1 yeterli oldugu i¢in proje okullarinda uygulanmasi
gerektigini diistinmektedir. STEM disiplini biitiin miifredatlara uygun oldugu icin ve basit malzemelerle
de STEM egitimi yapilabilecegi i¢in biitiin okullarda yapilabilecegi soylenebilir.

Ogretmenlerin STEM’de 6devlendirme konu alaniyla ilgili kavram yanilgist oran1 %34tiir. Ogretmenler,
ogrencilere STEM egitim siirecinde 6devlendirme yaparken miifredat yetistirmede zaman sikintist oldugu
i¢in teori kismui islendikten sonra miihendislik ve teknoloji kisimlarinin 6dev olarak verilmesi gerektigini
diigtinmektedirler. Bazi Ogretmenler ise STEM etkinliklerinin, Ogrencilerin kisisel gelisimlerini
desteklemeleri ve zaman yonetimi becerilerini gelistirmeleri amaciyla donem 6devi veya proje 6devi olarak
verilmesi gerektigini diistinmektedir. Ayrica, TUBITAK projelerinin AR-GE faaliyetlerine mali kaynak
saglamasi nedeniyle STEM etkinliklerine TUBITAK projeleri kapsaminda yer verilmesinin gerekli
oldugunu ifade etmektedirler. STEM egitiminde Odevlendirme yaparken bu sekilde smrlama
yapilmamasi gerektigi soylenebilir. Bir calismaya STEM denilebilmesi i¢in STEM iginde yer alan
disiplinlerinin hepsinin bulunmasi gereklidir, bu nedenle 6devlendirme kisminda da biitiin disiplinler yer
almalidir.

Ogretmenlerin miihendislerin STEM 6gretimi konu alaniyla ilgili kavram yanilgilart %27 oranindadir.
Ogretmenler, mithendislerin STEM disiplinlerini 6gretebilmeleri i¢in pedagojik formasyon egitimi almalar1
gerektigini ¢link{i alan kisminin yaninda Ogrenciye aktarimin da onemli oldugunu diisiinmekteler.
Miihendislerde STEM disiplinlerini 6gretebilirler. Ciink{i miithendislik ve STEM disiplinleri birbirleri ile
baglantilidir.

STEM ile ilgili Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarin igerik analizinin yapildigi calismada kavram yanilgilarinin
belirlenmesi {izerine ¢alisma oldugu belirtilmistir (Ecevit, Yildiz ve Balci, 2022). Alanyazinda ii¢ asamali
kavram yanilgisi testine rastlanmamasi nedeniyle gelistirilecek olan bu testin alana katki saglamasi
beklenmektedir. Kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ile STEM egitim kalitesinin artacag:
diistiniilmektedir. Ek olarak, aragtirma sonucunun Egitim Fakiiltelerindeki ilgili branglarin egitimine katki
saglamasi da beklenmektedir. Calismanin en 6nemli sonucu ise daha nitelikli hizmet oncesi 6gretmen
egitimine katkida bulunarak 6grencilere olumlu yansimasi olacaktir.

Oneriler

¢ Bu calismada alanyazinda yer alan kavram yanilgilari {izerinden yeni kavram yanilgilar: olup olmadig:
arastirilmaya calisilmis, nitel boyutu ile yeni kavram yanilgilarina ulasilmis ve sonrasinda {i¢ asamali test
gelistirilmistir. Alanyazindaki 6gretmen goriisleri {izerine yapilan ¢alismalarda da kavram yanilgisi
olabilecek yeni ifadeler oldugu goriilmiistiir. Gelecek ¢alismalar STEM egitimi {izerine yapilan 6gretmen,

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi DergisigliaasHls (S e-its:d.He)s-Raghagholbl VL1101
1187

-


https://dergipark.org.tr/tr/pub/aibu

Semiha Algi IGNECI - Ali GETIN - Yakup GUNES

Ogretmen aday1 ve 6grenci goriislerindeki eksik bilgi veya kavram yanilgilar {izerine kurgulanabilir.

e Bu calismada Orneklem grubu olarak tiim branslardan Ogretmenlere yer verilmeye calisilmistir.
Ozellikleri STEM ile iligkili olan Fen Bilimleri, Matematik, Fizik, Kimya, Biyoloji gibi brang 6gretmenleri ile
calismalar yapilabilir.

e Bu calismada hazirlanan ii¢ asamali test Ogretmenlere iliskin olarak hazirlanmistir. Ogretmen

adaylarinin ise ikinci pilot ¢alisma sirasinda testi ¢ozmeleri saglanmuistir. Ogretmen adaylarinin testi
¢ozerken zorlanmadiklar: ve rahatlikla kavramlara hakim olduklar1 goriilmiistiir. Uc asamali testin
0gretmen adaylari icin gegerlik ve giivenirlik ¢alismasi yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. INTRODUCTION

Concepts mainly affect human thinking, communication, and learning processes (La¢in Simsek,
2019). However, when individuals misinterpret or misunderstand the concepts, it can lead to
conceptual misconceptions, which are deeply rooted beliefs that contradict scientifically accepted
knowledge (Cepni, 2019). In educational settings, misconceptions held by teachers are particularly
critical, as they can be transferred to students and hinder meaningful learning. One area where
such misconceptions are increasingly observed is in STEM education—an interdisciplinary
approach that integrates Science, Technology, Engineering, and Mathematics to foster 21st-
century skills such as problem-solving, creativity, and critical thinking (MEB, 2018).

Despite the global emphasis on STEM education, many teachers possess limited or incorrect
understandings of its principles and scope. Common misconceptions include the belief that STEM
is solely applicable to science or math classes, that it revolves around using Legos or conducting
experiments, or that it is only relevant for gifted students or special schools (Morrison, 2006;
Yildirim & Selvi, 2016). These misunderstandings can lead to ineffective teaching practices and
hinder the implementation of integrated STEM curricula (Yildirim, 2018).

Given the critical role teachers play in facilitating STEM learning, it is essential to identify and
address their misconceptions. However, the literature reveals a lack of robust diagnostic tools
specifically targeting misconceptions in STEM education, highlighting the need for this study and
the development of a reliable assessment instrument (Kaya & Ayar, 2020; Alkis Kiiciikaydin,
2020; Ecevit, Yildiz & Balci, 2022).

2. METHOD

This study performed a sequential exploratory mixed-method design, combining qualitative and
quantitative approaches to develop a diagnostic tool for identifying teachers' misconceptions
regarding STEM education (Leech & Onwuegbuzie, 2009). In the qualitative phase, a case study
design was employed to explore teachers' conceptual understandings and misconceptions. Semi-
structured interviews consisting of 19 open-ended questions were conducted with 9 teachers from
various disciplines in the Siirt province of Tiirkiye. The collected data were transcribed and
analyzed through content analysis, leading to the identification of key themes and categories of
misconceptions.

Based on these findings, an eight-item three-tier diagnostic test was developed. The test included
multiple-choice questions (first tier), reasoning choices to assess the rationale behind the answers
(second tier), and a confidence rating (third tier). The test was then administered to 163 in-service
teachers from diverse branches to evaluate its reliability and validity.

In the quantitative phase, item difficulty and discrimination indices were calculated. The KR-20
reliability coefficient was found to be 0.68, and the construct validity was supported by low false
positive and false negative rates and satisfactory factor loadings with explanatory factor analysis.
This methodology allowed for an in-depth examination of both the presence and the nature of
STEM-related misconceptions among teachers, providing a solid foundation for the test’s
development and refinement.
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3. FINDINGS, DISCUSSION AND RESULTS

The implementation of the developed three-tier diagnostic test revealed critical insights into
teachers' understanding and misconceptions of STEM education. Analysis of the test results from
163 teachers indicated that misconceptions were both widespread and varied in nature. Teachers'
responses were categorized into four main groups: scientific knowledge, lack of knowledge, lucky
guesses, and misconceptions. The average rate of scientifically accurate understanding was 31%,
while 36% of the responses were categorized as misconceptions.

The most prevalent misconceptions appeared in the definition of STEM (63%), the role of the
technology discipline (58%), and the application areas of STEM (45%). These findings suggest
that teachers often misinterpret STEM as being limited to experimental or technological tools such
as robotics or Lego-based activities. Moreover, many believed STEM was only suitable for certain
school types or student profiles, particularly in gifted or project-based institutions.

Interestingly, while teachers showed high confidence in their answers (average 68%), this
confidence did not correlate with actual conceptual understanding—highlighting the potential
presence of overconfidence and underscoring the diagnostic power of the third tier in the test
design. Teachers tended to answer the first-tier questions correctly more frequently, but their
accuracy significantly declined in the second and third tiers, indicating limited reasoning and
conceptual clarity.

The findings emphasize the urgent need for targeted professional development programs that
directly address these misconceptions. By identifying specific areas where misunderstanding
occurs—such as the inclusive nature of STEM, its interdisciplinary structure, and its accessibility
across all educational settings—trainers and curriculum designers can offer more effective and
practical training modules.

Furthermore, the study fills a significant gap in the literature by providing a valid and reliable
diagnostic instrument to assess misconceptions about STEM education. The test’s statistical
indicators, including item difficulty (average = 0.36), discrimination index (average = 0.54), and
acceptable levels of false positives/negatives, validate its usefulness in both research and practice.

The study also recommends that STEM should not be confined to science and mathematics classes;
rather, all disciplines, including arts, humanities, and vocational education, can integrate STEM
principles to foster creativity and problem-solving skills. Finally, misconceptions such as STEM
being an expensive, technology-driven approach need to be countered with awareness that STEM
activities can be implemented with low-cost materials and across all school types.

In conclusion, the developed test not only identifies the depth and types of misconceptions but also
paves the way for more accurate and reflective STEM education practices. Its application can
inform teacher education, policy design, and further research aimed at improving the overall
quality of STEM instruction in schools.
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Ek-1. STEM Kavramina iliskin U¢ Asamali Kavram Yanilgis1 Testi

STEM Kavramna Yonelik 3 Asamah Kavram Yamlgis1 Testi

1.1 STEM i olusturan disiplinler diisiiniildiigiinde asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?
A) Fen bilimleri, matematik, mihendislik ve teknoloji alanlarmin bir arada kullamldig
ogretim modelidir.

B) Fen bilimleri, matematik, miithendislik ve teknoloji alanlarmnmn siirecte birbirinden ayr1,
iiriinde ise bir arada kullamldig 6gretim modelidir.

C) Bilim, matematik, mithendislik ve teknoloji alanlarmmn bir arada kullamldig 6gretim
modelidir.

D) Bilim, matematik, mithendislik ve teknoloji alanlarinm siirecte birbirinden ayr1, firiinde
ise bir arada kullamldig1 6gretim modelidir.

1.2 Yukanda verdigim cevabin sebebi;

A) Sozel dersleri STEM ‘de kullanamadiginuz igin fen bilimleri, matematik, teknoloji ve
mithendislik alanlarmn bir arada kullamldig 6gretim modelidir.

B) Siiregte fen bilimleri, matematik, dislik ve teknolojinin bir arada kullanil zor
oldugu i¢in tiriin kisminda STEM °1 kullaninz.

) siirecte bilim, matematik. mithendislik ve teknolojinin bir arada kullamlmasi zor oldugu
i¢in tiriin kisminda STEM °i kullaniriz.

D) STEM ‘de ‘science” kelimesi biitiin bilim alanlarma karsilik geldiginden bilim.
matematik, mithendislik ve teknolojinin bir arada kullanildig dgretim modelidir.

E) Higbiri (Bir énceki soruya verdiginiz cevabin nedeni yukaridakiler arasmda yoksa
verdiginiz cevabin nedenini yazimz.)

1.3 Yukandaki iki soruya verdigim cevaptan;
A) Eminim.
B) Emin degilim.

2.1 STEM ‘“de cinsiyet ile ilgili hangisi dogrudur?
A) STEM ‘de kadmlar erkeklere gére daha iyidir.
B) STEM ‘de kadm erkek farklilig yoktur.
C) STEM ‘de erkekler kadinlara gore daha iyidir.

2.2 Yukarida verdigim cevabin sebebi;

A) Erkekler STEM ‘de daha iyidir. Ciinkiit STEM ‘de miihendislik oldugu i¢in erkeklerin
mithendislige yatkmlig daha fazladur.

B) STEM ‘de birgok disiplin bir arada kullamildigi i¢in kadmlarin STEM ‘e yatkinhifa daha
fazladur.

C) Ogretim programlarmda cinsiyete gore ayrim olmadigt igin STEM ‘de de cinsiyete gére
bir ayrmm s6z konusu degildir.

D) Higbiri (Bir énceki soruya verdiginiz cevabin nedeni yukaridakiler arasinda yoksa
verdiginiz cevabin nedenini yazimz.)

2.3 Yukandaki iki soruya verdigim cevaptan:
A) Eminim.
B) Emin degilim.

3.1 STEM yaklasim icerisinde yer alan disiplinler ile ilgili hangisi dogrudur?
A) STEM egitiminde dort disiplin aym anda entegre edilebilir ancak aym diizeyde etkili
olmaz.
B) STEM kisaltmas: disiplinlerin 5nem sirasma gére olusturulmustur.
C) Teknoloji egitimi ve mithendislik birbirinden ayn ve zordur,
D) Herhangi iki disiplin bir arada kullamlirsa STEM yaklasinu saZlanmistar.

3.2 Yukanda verdigim cevabin sebebi;

A) TKi disiplini kullanarak ortaya fiin eikmas: STEM icin yeterlidir.

B) STEM egitimi dort disiplinin ayn: anda gerektirir fakat disiplinlerin
tamanu aym diizeyde katilmak zorunda de}hldu
Teknoloji ve mithendislik birbirlerinden ayr1 kavramlar olduklar: i¢in egitimlerinin bir
arada verilmesi zordur.
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Higbiri (Bir onceki soruya verdiginiz cevabm nedeni yukanidakiler
verdiginiz cevabin nedenini yazimz.)
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3.3 Yukandaki iki soruya verdigim cevaptan;
A) Eminim.
B) Emin degilim.

4.1 STEM *in teknoloji disiplini ile ilgili hangisi dogrud,
A) STEM cgitiminde bilgisayar, akill tahta, projeksiyon ve tablet gibi teknolojik araglar
Kullamlmahdr.
B) STEM eg 'mmde robotik ve lego gibi teknolojik araclar kullamlmalhidar.
C) STEM iik araclar firfin tasarlamak amaclanmaktadr.

D) STEM egitiminde etkmhklere teknolojik araglar: entegre etmenin maliyeti ytiksektir.

4.2 Yukarida verdigim cevabin sebebi;
A) Bilgisayar, akilli tahta, projeksiyon ve tablet gibi ara¢lar kullamlarak STEM
disiplinlerinin verilmesi daha kola)du
B) STEM cgitimi var olan ile yeni lojik firiin
sitrecini Kapsar.
C) Robotik, lego g:bl 1mghl kullalnl‘lmk (Imn ortaya cikmast STEM igin gereklidir.
D) STEM etkinlil lojik araglar pahalidur.

E) Higbiri (Bir énceki soruya verdiginiz cevabin nedeni yukandakiler arasmda yoksa
verdiginiz cevabin nedenini yazimz.)

4.3 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
A) Eminim.
B) Emin degilim.

5.1 STEM egitimi alims égrenciler hangi alanlara yénlendirilmelidir?

A

<

STEM egitimi alnus égrenciler daha ¢ok teknik veya miihendislik alanlaria

yonlendirilmelidir,

B) STEM egitimi alnus 6grenciler daha ¢ok fen veya matematik alanlarimna
yonlendirilmelidir,

) STEM egitimi almug 6grenciler tiim alanlara yonlendirilebilir.

D) STEM egitimi alnus égrenciler sayisal agilikh alanlara yonlendirilmelidir.

5.2 Yukanda verdigim cevabin sebebis

A) STEM egitimi teknoloji ve tasanm odakli uygulamalar igerdigi igin d&rencilerin reknik
veya ik alanlarma yonlendi daha uygunduor.

B) STEM eitimi alms darencilerin beseri bilimler (séeel) all yaprs olnad
aguhikh alanlara yénlendirilmeleri daha uygundur.

) STEM egitimi her alanla baglannl oldugn igin mm alanlara Sgrenciler yonlendirilebilir.

D) STEM ecgitiminin temeli fen veya matematik oldugu igin dfrencilerin bu alanlara
yonlendirilmeleri daha uymudur,

E) Higbiri (Bir énccki soruya verdiginiz covabin nedeni yukandakiler arasinda yoksa
verdifiniz cevabin nedenini yazuuz. )

saymal

5.3 Yukarudaki iki soruya verdigim cevaptan;
A) Truining
B) Emin degilim

6.1 STEM egitimi nerelerde uygulanmahdu?
A) Bilim ve sanat merkezlerinde (BILSEM)
B) Ozel okullarda
€©) Mesleki ve teknik okullarda
D) Proje okullarmda
E) Biitiin okul tiirlerinde

6.2 Yukanda verdigim cevabin sebebi;

A) Ozel yetenekli 6grenciler egitim aldig igin bilim ve sanat merkezlerinde (BILSEM)

B) STEM disiplinleri mitfredatlarina uygun oldugu icin biitiin okullarda

C€) STEM egitimi firiin ¢ikarmaya yonelik oldugu igin mesleki ve teknik okullarda

D) STEM egitiminin maliyeti fazla oldugu icin 6zel okullarda

E) Proje okullarinda elektronik, bilisim ve malzeme alt yapis: yeterli oldugu igin proje
okullarmda

F) Higbiri (Bir nceki soruya verdiginiz cevabm nedeni yukandakiler arasmda yoksa
verdiginiz cevabin nedenini yazimz.)

6.3 Yukandaki iki soruya verdigim cevaptan;
A) Eminim.
B) Emin degilim.

7.1 STEM egitim siirecinde den hangisi dogrudur?
A) STEM egitim siirecinde mitlhendislik ve teknoloji kisimiar: 8dev olarak verilmelidir.
B) Odevlendirme yapilirken bittin disiplinlerin bir arada olmas: saglanmalidir
©) Ogrencilere smf igi deil donem ddevi/proje odevi olarak verilmelidir.
D) TUBITAK projelerinde STEM édevleri kullanilmalidar.

7.2 Yukanda verdigim cevabin sebebi;

A) Bir galismaya STEM denilebilmesi igin STEM iginde yer alan disiplinlerin hepsinin
Bulummas gereklidin, bu nedenle &deviendivine kistmda da biitiin disiplinler yer
almalsdir
Miifiedal yetigtinmeds zaman sikintis: oldugn igin teori ks iglendikien sonra
miihendislik ve teknoloji kisimlar: ddev olarak verilmelidir.

C) Ofrencilerin kigisel gelisim ve zaman yonetimlerini 8grenebilmeleri icin dénem
sdevi/proje ddevi olarak verilmelidir,

D) TUBITAK projeleri mali anlamda AR-GE (aragtima ve gelistirme) falivetlerine

kaynak sagladids icin STEM tdevleri TUBITAK projelerinde kullamlmalidar

Highiri (Bir énceki soruya verdiginiz cevabm nedeni yukandakiler arasida yoksa

werdifiniz cevabin nedenini vazuuz. )

B
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7.3 Yukandakl iki soruya verdigim cevaptan;
A) Eminim,
B) Emin degilim

8.1 Miihe STEM ini
A) Miuhendisler STEM disiplinlering éﬁe«enmﬂm.
B) Mithendisler STEM disiplinlerini &gretebilirler.

hangisi dogrudur?

8.2 Yukanda verdigim cevabin sebebi;
A) Mithendislik ve STEM disiplinleri birbirleri ile baglantili oldugu igin bilirler.

B) Mithendisler pedagojik formasyon egitimi almadiklar igin 8gretemezler. Ctinkil alan
kismunmn yaninda 6grenciye aktarim da dnemlidir.

) Higbiri (Bir 6nceki soruya verdiginiz cevabmn nedeni yukaridakiler arasmda yoksa
verdiginiz cevabmn nedenini yazimz.)

8.3 Yukandaki iki soruya verdigim cevaptan;
A) Eminim.
B) Emin degilim.
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Semiha Algi IGNECI - Ali GETIN - Yakup GUNES

EK-2. STEM Egitimine iliskinYar1 Yapilandirilmis Gériisme Formu

Brans:

Cinsiyet:

Mesleki Deneyim:

Yas:

STEM Egitimi Alma Durumu:

Goriigme Sorulari

1) STEM'inasil tanimlarsiniz? STEM'i olusturan alanlar ayr1 alanlar midir? Nasil
birlegtirilebilir?

2) STEM temelli ekinlikleri dersinizde kullaniyor musunuz? Nasil?

3) Ogrenci ve 6gretmen agisindan branginizda STEM temelli etkinlikler kullanmanin
avantajlari/dezavantajlar1 nelerdir?

4) STEM egitiminin basarili bir sekilde uygulanmas: icin gerekli olan sartlar nelerdir?

5) STEM egitiminde hangi branslarla etkilesim kurabilirsiniz? Nas1l?

6) Okullarda teknoloji nasil kullanilmaktadir?

7)  Aktif 6grenme ve STEM arasindaki iligki nedir?

8) STEM ve laboratuvar arasindaki iligki nedir?

9) STEM egitimi almig 6grenciler hangi alanlara gidebilir?

10) STEM egitimi almig 6gretmenler hangi derslere girebilir?

11) Miihendisler fen ve matematigi 6gretebilirler mi? Neden?

12) STEM projeleri 6grencilerde miithendislik ve teknoloji kavramlarimi gelistirmek icin ev 6devi
olarak mi1 kullanilir?

13) STEM egitimi hangi derslerde kullanilir/kullanilmaz?

14) STEM etkinliklerinin maliyeti hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Neden?

15) STEM hangi tiir okullarda verilir?

16) Matematik ve fen bilimleri branglar1 arasinda nasil bir iligki vardir?

17) “STEM yaklasiminda sadece dene-yap uygulamalari vardir.” Bu ciimle hakkinda ne
distintiyorsunuz?

18) Bransinizda STEM temelli etkinlikleri kullanacak 6gretmenlere 6nerileriniz nelerdir?

19) Eklemek istediginiz bir sey var m1?

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi- [aascatss
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STEM Egitimine fligkin Kavram Yamlgilarinin Belirlenmesi i¢in U¢ Asamali Test Gelistirilmesi
(Development Of Three Tier Test To Determine Misconceptions Regarding STEM Education)

ARASTIRMANIN ETiK iZNi

Bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi YOnergesi” kapsaminda
uyulmasi gerektigi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigine Aykir1 Eylemler” baslhig1 altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri
Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Siirt Universitesi Rektorliigii Etik Kurul Komisyonu
Etik degerlendirme kararinin tarihi: 02.02.2022

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 332

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

1. yazarin arastirmaya katki orani %40, 2. yazarin arastirmaya katki orani %35 ve 3. Yazarin arastirmaya
katki oran1 %25’tir. Bunun yaru sira hangi arastirmaci arastirmanin hangi asamalarina katkida bulunduysa
bunu acik bir sekilde ifade ediniz.

Yazar 1: Nitel ve nicel veri toplama, veri analizi, raporlastirma.
Yazar 2: Yontemin belirlenmesi, danismanlik, gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalari.

Yazar 3: Danismanlik, veri analizi ve veri toplama siirecinin takibi

DESTEK ve TESEKKUR BEYANI

Siirt 11 Milli Egitim Miidiirliigiine ve veri toplama siirecinde destek olan tiim dgretmenlere tesekkiir ederiz.
CATISMA BEYANI

Arastirmada herhangi bir kisi ya da kurum ile finansal ya da kisisel yonden baglant1 yoktur. Arastirmada
cikar ¢atismasi olusturabilecek herhangi bir durum yoktur.

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi DergisigliaasHls (S e-its:d.He)s-Raghagholbl VL1101
1197

———


https://dergipark.org.tr/tr/pub/aibu

