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OZET

FEN BIiLIMLERIi OGRETMEN ADAYLARININ STEM UYGULAMALARI
OGRETMEN OZ-YETERLIK, STEM PEDAGOJIiK ALAN BiLGiSi VE
MESLEKI GELiSIMLERIN INCELENMESI

Arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 6gretmen 6z-
yeterlikleri, STEM pedagojik alan bilgisinin ve mesleki gelisimlerin incelenmesi
amaglanmistir. Karma arastirma yontemi kullanilan bu aragtirmanin 6érneklem grubunu 2022-
2023 egitim-0gretim y1l1 giiz doneminde 6grenim goren 163 fen bilimleri 6gretmen adaylari
olusturmaktadir. Arastirmanin nicel boyutu olarak tarama ¢aligsmasi nitel boyutu olarak durum
calismas1 kullanmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak Yaman, Ozdemir ve Vural
tarafindan gelistirilen “STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olgegi”, Yildirim ve Sahin
Topalcengiz tarafindan gelistirilen “STEM Pedagojik Alan Bilgi Olcegi” ve arastirmaci
tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmig goriisme formu kullanilmigtir. “STEM
Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olcegi” 18 maddelik besli likert tipi anket formundan
olusmaktadir. Olgegin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayis1 0,97 bulunmustur. “STEM
Pedagojik Alan Bilgi Olgegi” 56 maddelik besli likert tipi anket formundan olusmaktadir.
Olgegin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayis1 0,87 ile 0,90 arasinda degismektedir.

Arastirmanin nicel analiz sonuglarina gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM
uygulamalar1 6zyeterliklerinin ~ “orta” diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. 18 6lgek
maddesinden en yiiksek ortalama 3,3 ile 18. madde (STEM uygulamalar1 ¢ok zor goriinse de
yapmaya calisirim), en diigiik ortalama ise 2,57 ile 14. madde (STEM kavramlarina ve
terimlerine hakim oldugumu diisiiniiyorum) dir. STEM uygulamalar 6zyeterlik diizeyleri
cinsiyet degiskenine gore anlamli farklilik gostermedigi ancak smf diizeyine gore
incelendiginde 4.siniflarin 6zyeterlik diizeylerin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. 56
0lcek maddesinden en yiiksek ortalama 4.52 ile 53. madde (Arkadaslarimin hayal giiclerini
gelistirmeleri i¢in yardimec1 olabilecegimi diisiiniiyorum), en diisiik ortalama ise 2,82 ile 30.
madde (Miihendislik ile ilgili gelismeleri takip ediyorum) dir. Olgegin genel ortalamasi 3,87
“3.40-4.19” araliginda oldugu i¢in fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB diizeylerinin
iyi oldugu soéylenebilir. STEMPAB diizeyleri cinsiyet degiskenine gore anlamli farklilik
gostermemektedir. STEMPAB 6l¢egi alt boyutlarinin elde edilen verileri sinif diizeyine gore
incelendiginde pedagoji diizeyinin 3.siniflar, fen, matematik, miithendislik, teknoloji ve 21.yy

becerileri alt boyutlarmin 4.siniflar lehine oldugu sonucuna ulasilmigtir.
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Aragtirmanin nitel analiz sonuglarina gore, Ogretmen adaylari STEM egitmi
konusunda bilgilerinin yetersiz oldugu, STEM &gretimi yapacak bir 6gretmenin alan bilgisi ve
pedagoji bilgisinin sahip olunmasi gerektigine dair goriiglerini ifade etmislerdir. Alan bilgisi
olarak fen, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerine ait bilgilerin uygulama
konusunda siirecin daha planh gittigini belirtmislerdir. Bunun yani sira 6gretmen adaylari
lisans derslerinin teorik verildigi, uygulama agisindan yetersiz olduklarini, lisans diizeyinde
fizik, kimya, biyoloji bilgisinin ortaokul fen bilimlerinde STEM uygulamalarinin nasil
yapilacagina dair 3. ve 4. Sinifta uygulama derslerinin olmas1 gerektigi, ders siirecinde
mithendislik odakli uygulamalarin nasil yapilacagi konusunda bilgilerin verilmedigi
konusunda ihtiyaglar1 tespit edilmistir. STEM uygulamalarinin planlanabilmesi i¢in ders plani
hazirlama bilgisi yeterligine sahip olunmasi gerektigini belirtmislerdir. STEM egitiminin
dogru ve planli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin de STEM egitimine tiim
boyutlari ile hakim olmasi1 gerekmektedir. Diger bir deyisle, STEM pedagojik alan bilgisini
iyi bir sekilde bilmelidir. STEMPAB diizeyini tiim boyutlar ile iyi bilen 6gretmen STEM
egitimini rahatca smifinda uygulayabilecektir. Ogretmenler tarafindan STEM PAB’in
bilinmesi yeterli degildir. Dahas1 6gretmen STEM uygulamalarimi iyi bir sekilde planlamali,

tasarlamali ve uygulamalidir.

Anahtar Kelimeler: STEM Uygulamalari Ogretmen Oz-yeterlik, STEM Pedagojik
Alan Bilgisi, Mesleki Gelisim
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ABSTRACT

EXAMINATION OF PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS' STEM
PRACTICES, TEACHER SELF- EFFICACY, STEM PEDAGOGICAL
CONTENT KNOWLEDGE AND PROFESSIONAL DEVELOPMENT

The aim of the study was to examine prospective science teachers' STEM practices,
teacher self-efficacy, STEM pedagogical content knowledge and professional development.
The sample group of this research, which uses a mixed research method, consists of 163
science teacher candidates studying in the fall semester of the 2022-2023 academic year. A
survey was used as the quantitative dimension of the research and a case study was used as the
gualitative dimension. In the study, "STEM Applications Teacher Self-Efficacy Scale"
developed by Yaman, Ozdemir and Vural, "STEM Pedagogical Content Knowledge Scale"
developed by Yildirim and Sahin Topalcengiz and a semi-structured interview form developed
by the researcher were used as data collection tools. “STEM Applications Teacher Self-
Efficacy Scale” consists of a five-point Likert type survey form with 18 items. Cronbach's
Alpha reliability coefficient of the scale was found to be 0.97. “STEM Pedagogical Content
Knowledge Scale” consists of a five-point Likert type survey form with 56 items. The
Cronbach's Alpha reliability coefficient of the scale varies between 0.87 and 0.90.

According to the quantitative analysis results of the research, it was concluded that the
STEM applications self-efficacy of prospective science teachers was at a "medium" level.
Among the 18 scale items, the highest mean is item 18 with 3.3 (I try to do STEM applications
even though they seem very difficult), and the lowest mean is item 14 with 2.57 (I think | have
a good command of STEM concepts and terms). It was concluded that the self-efficacy levels
of STEM applications did not differ significantly according to the gender variable, but when
examined by grade level, it was concluded that the self-efficacy levels of 4th graders were
high. Among the 56 scale items, the highest mean is item 53 with 4.52 (I think I can help my
friends develop their imagination), and the lowest mean is item 30 with 2.82 (I follow the
developments in engineering). Since the general mean of the scale is between 3.87 and 3.40-
4.19, it can be said that the STEMPCK levels of science teacher candidates are good.
STEMPCK levels do not differ significantly according to gender variable. When the data
obtained from the STEMPCK scale sub-dimensions were examined by grade level, it was
concluded that the pedagogy level was in favor of 3rd graders, and the science, mathematics,

engineering, technology and 21st century skills sub-dimensions were in favor of 4th graders.



According to the qualitative analysis results of the research, prospective teachers expressed
their opinions that their knowledge about STEM education was insufficient and that a teacher
who will teach STEM should have field knowledge and pedagogy knowledge. They stated that
the process was more planned in terms of applying the knowledge of science, mathematics,
engineering and technology disciplines as field knowledge. In addition, prospective teachers
stated that undergraduate courses are given theoretically and are insufficient in terms of
practice, that physics, chemistry and biology knowledge at the undergraduate level should
have application courses in the 3rd and 4th grades on how to carry out STEM applications in
secondary school sciences, and how to make engineering-oriented applications during the
course. Their needs have been identified regarding information not being provided. They
stated that in order to plan STEM applications, it is necessary to have the knowledge of lesson
plan preparation. In order for STEM education to be implemented correctly and in a planned
manner, teachers must have knowledge of STEM education in all its dimensions. In other
words, he/she must have a good knowledge of STEM pedagogical content. A teacher who
knows the STEMPCK level in all its dimensions will be able to easily implement STEM
education in his classroom. It is not enough for teachers to know STEM PCK. Moreover, the
teacher should plan, design and implement STEM applications well.

Keywords: STEM Applications Teacher Self- Efficacy, STEM Pedagogical Content

Knowledge, Professional Development.



BOLUM I
GIiRiS

1.1. Problem Durumu

Insanligin dogay1 anlama gabalar1 ve merak iggiidiisii her zaman her kosulda var
olmaya devam etmektedir. Bilim ve teknolojinin her gegen giin hizlanarak arttigi
giliniimiizdeki degismelere ayak uydurmayi zorunlu hale getirmistir. Degisimlere 6zellikle
ekonomi, sanayi, endiistri, tarim, teknoloji, saglik, ulasim gibi alanlarda daha ¢ok
gorlilmektedir. 21.Yy da karsilagilan problemler ve yenilikler bireylerde farkli becerilerin
olmasi ile ¢oziilebilmektedir. Giinlimiizdeki bireylerin elestirel diisiinebilen, problem
coOzebilen, yaratici, girisimei, duysal zekaya sahip, empati kurabilen, sorumluluk alabilen,
iiretken ve lider, teknolojiyi etkin kullanabilen becerilere sahip olmasi gerekmektedir.
21.Yy becerileri bireyleri becerilerine gore ve gelecegin farkli meslekleri segmelerinde
g6z ardi edilmemelidir. Bu birey ihtiyacim1 karsilayabilmek icin iilkeler egitim
sistemlerinde artik koklii degisiklerle yol almaktadir. Ulkelerin egitim sistemlerindeki
iyilesmeler hem toplumun nitelikli ve donanimli birey ihtiyacim karsilayabilmek hem de
tilkelerindeki sektorlerde kiiresellesen diinyada ileriye tagiyabilmek igin 6nem arz
etmektedir. Ayrica bireylerin gelecegin mesleklerine hazirlamada 6gretim sistemine ve
programlarina 6nemli gorevler diismektedir. Giiniimiiziin birey ihtiyacin1 ortaya
cikarabilecek kisilerin yetistirilmesinde en Onemli faktor Ogretmenlerdir. Cagin
gerektirdigi donanimli ve nitelikli bireylerde 21.yy becerilerinin kazandirilmasi igin
O0grenme-Ogretme siireglerinde, ders planlarinda yenilikler ve degisimlere gidilmesi
gerekmektedir. Bu noktada iilkelerde STEM Egitimi karsimiza ¢ikmaktadir. STEM
Egitiminin 21. Yy becerilerinin kazandirilmasinda 6nemli bir rolii oldugu vurgulanmustir.
STEM; Science, Technology, Engineering and Mathematics kelimelerinin bag
harflerinden olusan kisaltmadir. STEM Egitimi temelde “Bilim, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematik” disiplinlerinin entegre bir sekilde verildigi, giinliik yasamla iliskili, 21.yy
becerilerini destekleyen egitim anlayisi olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Chen, 2009;
Sanders, 2009; Kearney, 2016; National Resarch Council, 2011).



Tiirkiye’de ¢aga ayak uydurabilmek i¢in Ogretim programlarinda yeniliklere,
sadelesmelere, yeni beceriler ekleme yoluna gidilmek zorunda kalmmustir. Ozellikle fen
bilimleri dersinde etkilerini cok daha goriilmektedir. 2000 yilinda gelistirilen ilkdgretim
“Fen Bilimleri” dersinin ismi 2004 6gretim programi degisikligi ile “Fen ve Teknoloji”
olarak degistirilmistir. Ciinkii bilimin ve teknolojinin her gegen giin degismekte ve iki
disiplin birbirini etkilemektedir (MEB, 2004). Ayrica programda FTTC “Fen, Teknoloji,

Toplum ve Cevre” olarak 6grenme alanlarin da eklendigi goriilmektedir.

Fen ve teknoloji dersinin giinliikk hayatla daha cok iliskili oldugu o6gretim
programlarina da yansimaktadir. Programda yer alan bilgilerin geleneksel 6gretime uygun,
ogretmen merkezli, 6grencinin pasif oldugu, sunus 6gretim stratejisinin benimsendigi,
kazanim sayis1 ve igeriginin ¢ok olmasi nedeniyle 2013 yilinda programda kazanimlarda
sadelesmeye, 6grenci merkezli, bulus ve aragtirma incelemeye dayali 6grenme yaklagima,

yapilandirmaci ve ¢agdas egitim anlayisina uygun olarak giincellenmistir (MEB, 2013).

2018 yilinda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda bilginin ve teknolojinin
giinliik hayatimiza etkilerine cevap verebilmek i¢in 6grenme- 6gretme siireglerinde ve
0lcme degerlendirmede tekrardan degisiklikler yapilmistir (Akca ve Besoluk; 2021). Bu
Ogretim programinda degerlerine ve yetkinliklerine baglh sadece akademik bagarinin 6n
planda olmadigi, 2l.yy becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programma 6zgii beceriler olarak
“Miihendislik ve Tasarim Becerileri” ne de yer verilmistir. Bilginin sadece teorik olarak
ogretildigi 2004 6gretim programin aksine teorik bilginin uygulama ile biitlinlestigi {irlinle
siirecin devam ettigi “Yenilik¢i(Inovasyon) diisiinme” becerisinin dgretim programinda
yer aldig1 goriilmektedir (Deveci, 2017; MEB, 2018). Ogretim programindaki “Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” ile 6grencilerin iilkemizin bilimsel ve
teknolojik gelismelere, giiniimiiz birey ihtiyacin1 karsilayabilecek kapasitedeki insan
giiciinii ortaya ¢ikarmak amagh oldugu vurgulanmistir. Ulkemizde giincellenen 2018
Ogretim programu ile birlikte disiplinlerin tek tek ele alinmadigi, 21.yy becerilerinin
kazandirilmas1 amaciyla STEM Egitim yaklasiminin siniflarda uygulanmas: gerektigi
karsimiza ¢ikmaktadir (Bahar, Emer, Giiner, Yener ve Yilmaz, 2018; Elmas ve Giil, 2020).
Ilkokullarda haftada 3 saat, ortaokullarda haftada 4 saat okutulan fen bilimleri dersinin
ogrencilerde iist diizey becerilerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in onece 6gretim programlarinin

giincellenmesi yetersiz kalmaktadir (Unsal ve Bakar, 2022). Uygulamaya koyulan ders



kitaplarmin ve bunlarin uygulayicist 6gretmenlerin STEM Egitim yaklagimini bilmeleri,
aktarabilmeleri, entegrasyonlar1 saglayabilmeleri gerekmektedir. Ogretim programina
olarak siirdiiriilen Fen Bilimleri Dersinin STEM Egitimi yaklagimi ile uyumlu olup
olmadig ile ilgili yapilan ¢alismalarda Fen Bilimleri ders kitaplarindaki etkinliklerin
yetersiz kaldigir, STEM egitiminin miihendislik kismini olusturan giinliik hayatla iligkili
problem durumlarinin olmadigi, var olan problemlerin ise {iriine doniisme kisminda
miihendislik disiplinin entegrasyonunda eksiklikler oldugu ve girisimcilik becerisinin
ortaya ¢ikmadigr goriilmektedir (Kahveci ve Bayir, 2020; Uyanik, Ozakdag ve Yildirim,
2022; Seren ve Veli, 2018). Bu da STEM Egitim yaklagiminin fen bilimleri ders kitab1
etkinlikleriyle uyumlu olmadigi ve siniflarda uygulamaya doniismesi konusunda ciddi
sikintilar oldugunu gostermektedir. Ders kitaplar1 ile STEM Egitimin dogru bir sekilde

yiiriitiilmesinden sorumlu birinci dereceden 6gretmenlerdir.

Glinlimiiz egitim anlayis1 geregi, egitim ve Ogretime yiiklenen anlamlar,
ogrencilerin bireysel farkliliklari, bilginin tek bir alanla ve teorik boyutta kalmayip
disiplinleraras1 entegrasyonlarla uygulamaya doniistiigii goéz Oniine alinacak olursa
ogretmenlere yiiklenen anlamlar da degismektedir. Ogretmenler farkli 6grenme ihtiyaglart
olan Ogrencilere yonelik 6gretim siirecini planlamali, alanina iligkin mesleki becerilere
sahip ve gelisime acik olmalidir. Ogretmenlerin meslegini icra edebilmesi icin
kendisinden beklenen mesleki beceriler, 6gretmen yeterliklerinin temelini olusturmaktadir
(MEB, 2017). Nitelikli ve donanimli bireylerin yetistirilmesinde &gretmenlerin rolil
bliyliktiir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin meslek yasamlarina hazir bir sekilde
baglayabilmeleri o6nem tasir (Kendaloglu, 2021). Buna baghh olarak {ilkeler
iiniversitelerdeki egitim ve Ogretmen yetistirme programlarinda da gilincellemelere
gidilmistir (Corlu ve Calli, 2017; Guzey, Moore ve Harwell, 2016; Tirk, 2019).
Ulkemizdeki dgretim programlarindaki degisiklikler ilk ve orta dgretim programlarmin
degismesiyle uygunluk gostermektedir. ilk ve orta Ogretim programlarindaki 2005
degisikligi ile 2006 yilinda 6gretmen yetistirme programlarinda degisiklikler olmustur
(Arslan, 2018). Yapilan giincellemelerde dgretmenlerin sahip olmasi gereken yeterliklerin
kazandirilmasi 6gretmenlerin mesleki gelisimleri i¢in 6nem tasimaktadir (Boyunsuz,
2021; Caena ve Redecker, 2019; Capri ve Celikkaleli, 2008; Villeagas ve Reimers, 2003).
Ulkemizde 6gretmen egitimine iliskin yapilan galismalarda tiim &gretmenlerin sahip
olmasi gereken Ogretmenlik mesleki yeterlikleri, brang Ogretmenleri igin alan

yeterliklerinin ve bunlarin uygulamada sorunlar oldugunu belirtilmistir (Allen ve Wright



2014; Yildirim Yakar, Uzun ve Tekerek, 2021). Ogretmenlerde bulunmasi zorunlu olan
kendi alanlarina 6zgii yeterlikler arasinda pedagojik alan bilgisi olduk¢a Onemlidir
(Tasdere ve Ozsevgec, 2012). Ogretmenlerin uzmanlik alan1 hakkinda sahip olduklar1 alan
bilgileri ve egitim fakiiltesi mezunu olan 6gretmenlerin sahip oldugu pedagojik bilgi
arasindaki eksiklikten kaynakli sikintilar oldugu ifade edilmistir. Bu nedenle pedagojik
alan bilgisinin igerigini bilmek, anlamak ve dogru uygulayabilmek bu olumsuzluklarin

ortadan kalkmasi agisindan 6nemlidir (Can, 2019).

Nakiboglu ve Karakog’a (2005) gore, pedagojik alan bilgisi (PAB); alan bilgisi,
pedagoji bilgisi ve genel Kkiiltiir bilgisinin yaninda Ogretmenlerin bilmesi ve
uygulayabilmesi gereken dordiincii bilgi tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Shulman’a
(1996) gore PAB, ogretim siirecinde Ogretilecek konuya iligkin alan bilgisi, 6gretim
yontem ve teknikleri, 6grenci Ozellikleri gibi bilesenleri kullanabilme becerisidir. Bir
dersin etkili ve verimli bir sekilde yapilandirilmasi i¢in dgretmenlerin pedagojik alan
bilgileri 6nemlidir (Hume ve Berry, 2011; Stohlman, Moore ve Roehrig, 2012; Jacob, John
ve Gwany, 2020).

Ogretmenlerin dgrencilerine bilgi aktarmasindaki becerisi iki alandaki yeterlik
inanciyla iligkilidir: biri alan bilgisi yeterligi digeri ise 6gretmenin dgretecegi konuyla
ilgili pedagoji bilgisidir. Alan bilgisi konunun ne oldugu konusunda ise yarar ama
giinlimiizde bireysel farkliliklara sahip, 21.yy becerilerinin kazandirilacagi bireylere nasil
Ogretilecegi konusunda pedagoji bilgisinin kullanilabilmesi igin 6gretmenlerin kendine
giivenmesini gerektirir (Kurbanoglu, 2004). Alan bilgisi eksiksiz olan &gretmenin
pedagojik acidan kendisini eksik ve yetersiz hissedebilir. Bu baglamda bir alandaki
yetersizlik diger alandaki yeterligini etkilemektedir. Bireylerin kendilerinden beklenen
durumlar1 yapabilmeleri i¢in gerekli olan eylemleri planlayip, bunlari basarili bir sekilde
gerceklestirebilme kapasitelerindeki inancidir (Bandura, 1997). Bandura’a (1997) gore,
0z yeterlik inanc1 yiiksek olan kisiler yeni karsilagtiklar1 durumlardan kagmazlar basariya

ulagmak i¢in miicadeleyi birakmamaktadirlar.

Oz yeterlik inanglar1 her meslek dalinda kisinin o isi yapabilecegine iliskin ortaya
¢ikmaktadir. Ogretmen 6z yeterligi gretim siirecinde sahip olmas1 gereken pedagojik alan
bilgileri ile dogrudan iligkilidir. Enoch ve Riggs’e (1990) gore, yiiksek 6z yeterligi olan

ogretmenlerin diisiik 6z yeterlik algisina sahip 6gretmenlere gore 0grenme- Ogretme



stireclerinde alan bilgisine uygun, bireysel farkliliklara uygun 6gretim yontem, teknik ve
stratejinin secildigi, sinif yonetimi, Olgme degerlendirme gibi pedagojik alan bilgisi
entegrasyonu icin daha 6zverili calistiklarin1 vurgulamislardir. Ogretmenlerin 6z yeterligi
simif atmosferinde ve 6grenci ¢iktisinin yordayicisi olarak 6nemli bir yere sahiptir (Hazir

Bikmaz, 2002; Kendaloglu, 2021; Yoon, Evans ve Strobel, 2014).

Ogretmenlerin mesleklerinde 6z yeterligi yiiksek bir sekilde baslamalari giiniimiiz
bireylerin yetistirilmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Yetistirecekleri 6grencilerin kaliteli
STEM Egitimi almalar i¢in STEM egitimi almis 6gretmenlere ihtiya¢ vardir (Wang,
2012; Simsek, 2019). Bu agidan bakildiginda STEM Egitiminin dgretilmesinde, siirecin
planlanmasinda 6gretmen ve Ogretmen adaylarin STEMPAB (Cayak, 2019; Shulman,
1986; Wang, Moore, Roehring ve Park, 2011; Yildirim, 2020) ve 6z yeterligine ihtiyaclar
vardir (Affandi ve Amir, 2022; Cetin, 2021). Alan yazini incelendiginde STEM PAB veya
STEM PCK(Pedagogical Content Knowledge) ile ilgili bir¢ok c¢alisma mevcuttur
(Eckman, Willimms ve silver Thorn, 2016; Hasanah, Riandi, Kaniawati ve Permanasari,
2022; Hudson vd. 2015; Webb, 2015; Yildirim ve Topalcengiz, 2019).

STEM Egitimi icerisinde yer alan 0gretmenlerin ve bu egitimi halen almaya
devam eden 6gretmen adaylarinin bu alanda okuryazar olabilmeleri i¢in sahip olmalari
gereken bir takim 6zellikler bulunmaktadir. Giintimiizde bu 6zelliklere sahip olabilmek
icin ise gerekli olan ihtiyaglarin belirlenmesi ve 6gretmenlerin bu 6zelliklere sahip olup
ogrencilerini meslek segimlerinde iyi yonlendirmeleri gerekmektedir (Kearney, 2016;
Margot ve Kettler, 2019; Koh ve Tan, 2021). Bu yeterlikler alan yazin incelendiginde
STEMPAB olarak ele alinmig olup 5 kategoride toplanmaktadir. STEM Alan Bilgisi,
Pedagoji Bilgisi, 21.Yy Beceri Bilgisi, Baglam Bilgisi ve Entegrasyon Bilgisi seklinde ele
alinmustir (Giiler Nalbantoglu, 2023; Hasanah, S vd., 2022; Stohlmann vd., 2012; Yildirim
ve Topalcengiz, 2019).

STEMPAB veya uluslararasi yayilarda STEMPCK; 6gretmenlerin sadece STEM
disiplinlerini bilmesi degil 6gretim siirecindeki tiim etkinliklerin planlanabilmesinde
gerekli olan bilgiye sahip olmalarin1 kapsamaktadir (Melony, Webb, Catherine ve
Matthews, 2016). Degisen egitim anlayis1 ile birlikte STEM’in siniflarda uygulanabilmesi
icin 6gretmenlerin STEM Okuryazar1 birey olmalar1 gerekmektedir (Boyunsuz, 2021).
STEM Okuryazari, STEM alanlariyla ilgili teorik ve uygulama becerilerine sahip, STEM
ile ilgili giindemi takip eden, 21. Yy becerilerine sahip, problemler karsisinda pratik



¢Ozlim tretebilen bireylerdir. Gliniimiiz istihdaminda iilkelerin bireylerde STEM
Okuryazar1 olarak yetismesini dnemsemektedir (Abdullah, Halim ve Zakaria, 2014;
Arslan ve Arastaman, 2021; Topgu ve Durak, 2019;). Bireylerin yetistirilmesindeki
ogretmenlerinde STEM egitimi ile ilgili yayinlari, giindemi takip eden, gilinlik yasam
problemlerinin simifinda uygulamasini bilen, gii¢lii entegresyon bilgisine sahip olmasi
gerekmektedir. STEM egitiminin etkili bir sekilde uygulanabilmesi onlarin bilgileri ve 6z
yeterlikleriyle yakindan ilgilidir. Alan yazin incelendiginde 6gretmen adayr 6z
yeterliklerini arttirmaya yonelik birgok ¢alisma mevcuttur (Affandi, Amir, Widyastuti,
2022; Chen, Huang ve Wu, 2021; Dadacan, 2022; Gardner, Glassmeyer ve Worthy, 2019;
Jaipal Jamani ve Angeli, 2017). Calismalarda STEM egitim yaklagimi Ogretim
programlari i¢in yeni sayilabilecek bir yaklasim oldugu i¢cin hem 6gretmenlerin hizmete
baglamadan 6nce hem de hizmet icinde 6gretmen mesleki gelisimlerin 6nemli oldugu

vurgulanmustir (Dare, Ring Crotty ve Roehrig, 2017; Sahin Topalcengiz, E. 2022).

Genel duruma bakildiginda, diinyanin degisen ihtiyaclari tlkeler tarafindan
benimsenen egitim politikalarindaki degisiklikleri dogrudan etkileyen sektdrlerden biri
egitimdir. Bu cercevede iilkeler egitim sistemlerindeki degisikliklerle birlikte birey
ihtiyaglarin1 karsilamaya gitmektedir. Bireylerin 21. Yy becerileri ve STEM Egitim
politikasi ile yetismeleri i¢in hi¢ kuskusuz Ogretmenlere ihtiyag vardir. Bu ylizden
ogretmenlerin gelisimleri bu konuda ¢ok dnemlidir. Onlarin 6z-yeterliklerinin, pedagojik
alan bilgilerinin arttirilmasina yonelik bir¢cok ¢alisma mevcuttur. Ciinkii bu yeterliklerin
artmas1 onlarin kigisel ve mesleki gelisimleri ile ilgilidir (Sahin Topalcengiz, 2022)
Ogretmenlerin hizmet 6ncesinden itibaren lisans ddénemindeki ihtiyaglarina ydnelik

diizenlemeleri yetistirecekleri 6grencilerin becerilerini de etkileyecegi ongoriilmektedir.

Tiim bu bilgiler 15181nda alan yazin incelemesi yapildiginda fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin STEM uygulamalar1 68retmen 6z yeterlikleri, STEM pedagojik alan bilgisin
ve mesleki gelisimleri {izerine nasil etkiledigini iceren calismaya rastlanmamustir.
Giinimiiz STEM okuryazar1 bireylerin yetistirilmesinde Ogretmenlerin biiylk pay1
oldugunu diisiinecek olursak 6gretmen egitimlerin kalitesine, onlarin donanimli bir sekilde
yetistirilmesi lilkemiz istihdam igin neler yapilmasi gerektigine iliskin alan yazindaki
bosluklarin doldurulmasi1 amaglanmaktadir. Uygulanacak dlgeklerle ve alinacak goriislerle

Ogretmenlerin ihtiyaclarina yonelik calismalara katkisi olacagi diisiinilmektedir. Bu



caligmanin amaci fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 6gretmen 6z

yeterlikleri, STEM pedagojik alan bilgisinin ve mesleki gelisimlerinin incelenmesidir.

1.2. Amac ve Onem

Toplumlarin ¢ok hizli degisen ihtiyaclari, bilim ve teknolojideki gelismelerin
stirekli olmasi buna bagli ortaya ¢ikan 21. Yy diinyasinda karsilagilan problemlerin daha
karmasik hale geldigi goriilmektedir. Giinliik hayattaki problemleri ¢6zebilecek bireylerin
yetismesi gerekmektedir. Ogretim programlarin degismesi veya giincellenmesi iilkelerin
gelismesi acisindan biiyiik énem tasir. Ulkelerin bilim, miihendislik, saglik, tarim gibi
alanlarda teknolojik gelismelerden geri kalmamak ve ¢agin gereksinimlerine hizla ayak
uydurabilmelerindeki fen egitiminin etkisi biiyiiktiir (Unal, Costu ve Karakas, 2004).
Ulkemizde fen bilimlerin teknoloji ile ayr1 diisiiniilmedigi i¢in dgretim programlarinda da
degisiklikler yapilmistir (MEB, 2004; 2016). Fen egitimi tilkelerin teknoloji tiretebilmesi
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Cilinkii 6rnegin bir makine veya araba yapimindaki
gerekli bilgiler arasinda fen bilimleri, matematik gibi alanlar gelmektedir. Teorik bilgilerin
uygulama ile birlestigi miihendislik kismi firiine dontstiigiinde {ilkeler kendi
teknolojilerini de {iiretmis olacaktir. Bu duruma yonelik olarak egitim ve is diinyasi
arasindaki kopriiniin kurabilmesi ancak STEM Egitim yaklasimi ile miimkiin olabilecegini
ortaya koymaktadir. Ulkemizde sanayi, okul, teknoloji baglantisi ile ilgili raporlar ve
yayinlar mevcuttur. Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi (TUSIAD, 2017) “Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik Alaninda Egitim Alnus Isgiiciine Yonelik Talep ve
Beklentiler Arastirma Raporu”, Milli Egitim Bakanligi (MEB, 2016) tarafindan “STEM
Egitim Raporu”, Idin, (2017) tarafindan “STEM Yaklasimi” yazisinda STEM Egitim
yaklasimin okullara ve giinliik hayata entegre edilmesi gerektigi vurgulanmistir.
Benimsenen egitim anlayisi ile birlikte 6gretim programlarinda da degisiklikler yapilmasi

gerekmektedir (MEB, 2018).

STEM Egitimi anlayisina sahip bireylerin yetisebilmesi ve 21. Yy geregi bilimsel
bilgi becerilere sahip, bu becerileri hayatin her alaninda etkisini gérebilecegimiz bireyleri
yetistiren Ogretmenler, hatta 0gretmen adaylarina ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Bu
bireylerin yetisme ihtiyaci beraberinde Ogretim programlari ve Ogretmen yetistirme

sistemlerinin revize edilmesini zorunlu kilmistir (Can, 2019; YOK, 2018). Ciinkii STEM



okuryazar1 toplum gelistirmek ve is giliciiniin artmasini saglayabilmek igin 6gretmen
adaylarinin yetismesi buna bagli programlarinda diizenlemeler yapilmasi oldukga
onemlidir. Ogretmenlerin STEM Egitim yaklasimini uygulayabilmeleri i¢in hizmet dncesi
egitimlerindeki yeterliklerin arttirilmasi gerekmektedir (Kuvag, 2018; Boyunsuz, 2021).
Bir dgretmenin uzman oldugu konu alan bilgisiyle 6gretim siirecini planlanmasi yeterli
olmamaktadir. Meslek hayatlarinda STEM egitimini uygulayabilmek icin duyussal
ozelliklere de sahip olmalari gerekmektedir. Ogretmenlerin STEM uygulamalarim
siniflarinda yapabilmeleri onlarin 6z yeterliklerine baglidir. Bandura’ya (1993) gore
Ozyeterik; 6gretim igin gerekli olan tiim siirecteki planlamalarda 6gretmenlerin kendilerine
duydugu inang seklinde ifade edilmektedir. STEM Egitim yaklagiminin temelinde fen
bilimleri oldugu icin fen bilimleri 6gretmenlerin 6z yeterlikleri sinif atmosferini ve
basarisi1 dogrudan etkilemektedir. Ogretmenlerin mesleklerini icra etmeye basladiklar1
andan itibaren zorluk ¢cekmemeleri i¢in 6z yeterlikleri arttirilmasi 6gretimin kalitesi i¢in
onemlidir (Fulton ve Britton, 2011; Kiigiik, Altun ve Pali¢, 2013; Geng, John, Chai, 2019).
Alan yazin incelendiginde, lisans derslerine STEM Egitiminin dgretmen adaylarinin 6z
yeterlerini etkileyen caligmalar mevcuttur (Charleston ve Leon, 2016; Chen, Huang ve
Wu,2020; DeCoito ve Myszkal, 2018; Irving ve Bell, 2022; Ozdemir, Yaman ve Vural,
2018; Timur ve Belek, 2020; Sahin Topalcengiz, E. 2022).

Ogretmenlerin bilgi edinilmesi konusundaki siiregte pedagojik alan bilgi
diizeylerinin etkisi vardir. Shulman’in ifade ettigi bu kavram kargimiza pedagojik alan
bilgisi olarak ¢ikmaktadir (Shulman, 1986). Alan bilgisinin pedagoji bilgisi ile entegre bir
sekilde verilebilmesi 6gretimin kalitesini belirler (Long vd., 2022). Pedagojik alan bilgisi
ogretmenlerin 6z yeterligini etkilemektedir. Stohlman, Moore ve Roehring’a (2012) gore
Ogretim siirecindeki her etkinligin ve bilginin planlanmasindaki kendilerine inanci 6grenci
iizerinde etkisini gostermektedir. Gilinlimizde STEM Egitimini basarili bir sekilde
uygulayabilmek i¢in 6gretmenlerin STEM’in ne anlama geldigini, nasil uygulanacagini,
nasil 6l¢cme degerlendirme yapilacagi konusunda bilgi ve becerilere sahip olmalidir (Sahin
Topalcengiz, 2022). STEM o6gretiminde dgretmen yetkinligini gelistirmek, dgrencileri
21.yy becerileri ve zorluklartyla karsilasabilecek durumlara hazirlamak oOnemlidir
(Hasanah vd., 2022). Bu noktada giinlimiizdeki 6gretmenlerin STEMPAB’ne (STEM
Pedagojik Alan Bilgileri) sahip olmalar1 gerekmektedir. STEMPAB; STEM alan bilgisi,
pedagoji bilgisi, baglam bilgisi, 21. Yy beceri bilgisi ve entegrasyon bilgisini icermektedir

(Eckman, Willims ve Silver-Thorn, 2016). Ogretmenlerin her alanda kendilerini



gelistirmeleri ve yenilemeleri STEMPAB agisindan 6nemlidir. Teknoloji tiretebilen
tilkeler haline gelebilmenin yapitaslarindan biri olan 6gretmenlerin mesleki gelisimlerine

Onem verilmelidir.

Alan yazin incelendiginde c¢alismalarda O6z-yeterlik, STEM pedagojik alan
bilgisinin mesleki gelisimlerini nasil etkiledigine dair calismaya rastlanmamustir.
Calismalarda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM egitimine iligskin farkindaliklarini,
alandaki yeterlilikleri, 6z-yeterliklerini ne derece katki sagladigini gérmek ve alan
yazinindaki eksiklikler kapatilmasi amaglanmistir. Bunun i¢in 6ncelikle STEM bilincine
sahip dgretmen kalitesi, bilgi ve becerileri ile arttirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Oz-
yeterligi yliksek ve alan bilgisi tam olan dgretmenler, d6grencilerini ¢agin 6zelliklerine
sahip ve yenilikgi bireyler olarak da yetistirebilecekleri diisiiniilmektedir. Istenilen 6grenci
niteligine uygun Ogrenci yetistirilmesinde kullanilan STEM egitiminde uygulayici olan
ogretmenlerin eksiklerin lisans doneminde belirlenip hem 6gretmen hem de 6grenci

niteliginin arttirilmasina yonelik ¢alismalara katki saglayacag diistiniilmektedir.

Bu nedenle arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEM egitimi siireci
icindeki goriigleri de belirlenerek STEM Egitiminin mesleki gelisimlerine katki saglamak
ve egitim fakiiltelerin ders igeriklerinin kalitesini artirilmasina iligkin sonraki ¢aligmalara
yol gosterici olabilir. Ayrica 2018 yilinda giincellenen “Yeni Ogretmen Lisans
Programlar1” nin igeriklerinde Ogretmen adaylarmin STEM egitimine dair hazir
bulunusluklari ve uygulamada olusabilecek aksakliklarin belirlenmesinde ve bu konularda
dikkat c¢ekilmesi agisindan yapilacak diger ¢aligmalara yol gdsterici olmasi
diisiiniilmektedir (YOK, 2018) . Bu baglamda fen bilimleri &gretmen adaylarinin STEM
egitiminin derslere entegrasyonunu saglayabilecek STEMPAB ve buna bagl olarak
STEM etkinliklerini planlanmasi, gerekli 6gretimsel faaliyetlerin yeterli olup olmadigina
dair meslek bilgisi olarak 6z- yeterlik inanc1 ve mesleki gelisimlerine ne 6l¢lide sahip

oldugu hakkinda fikir edinilmesine dair katki saglamas1 diisiiniilmektedir.
1.3. Problem Ciimlesi

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin STEM Uygulamalari Ogretmen Oz-Yeterlik
Diizeyleri, STEM Pedagojik Alan Bilgi Diizeyleri ve Mesleki Gelisimlerine Yonelik Etkisi

Nelerdir?
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Alt Problem Ciimleleri
1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-Yeterligi
ne diizeydedir?
1.1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 6gretmen 6z-yeterlik
diizeyleri cinsiyete gore anlaml farklilik gostermekte midir?
1.2.Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 6gretmen 6z-yeterlik

diizeyleri siif diizeyine gére anlamli farklilik gostermekte midir?

2. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM pedagojik bilgileri ne diizeydedir?
2.1.Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM pedagojik alan bilgileri cinsiyete
gore anlamli farklilik gostermekte midir?
2.2.Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM pedagojik alan bilgileri sinif

diizeyine gore anlaml farklilik gostermekte midir?

3. Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin mesleki gelisimlerine yonelik goriisleri

nelerdir?

1.4. Smmirhliklar

1. Arastirmada veri toplama araglari “STEM Uygulamalari Ogretmen Oz-yeterlik
Olgegi”, “STEM Pedagojik Alan Bilgi Olgegi”, “Yar1 Yapilandirilms Gériisme

Formu” ile sinirlidir.

2. Calismanin drneklemini 2022-2023 dgretim yilinda Dokuz Eyliil Universitesi Buca
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimiinde 6grenim gérmekte olan 163
kisi 6gretmen adayi ile sinirlidir.

3. Arastirmanin verilerin gegerligi kullanilan 6lgme araglarinin 6lgme giicii ile sinirldir.

4. Arastirmanin giivenirligi katilimcilarm verdikleri cevaplar ile sinirhdir.

1.5. Varsayimlar

1. Arastirmada Katilimcilarin verilen veri toplama araglarina samimi ve i¢ten bir sekilde

doldurduklar varsayilmustir.
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2. Kaullanilan veri toplama araglar1 aragtirmanin amacina ve érneklemine uygundur.

3. Arastirmada verilerin kodlanmasinda goriislerine bagvurulan uzmanlarin, tarafsiz ve

icten olduklar varsayilmaktadir.

1.6. Tanimlar

STEM Egitimi: Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin
entegrasyonu seklinde giinliik hayatla iliskili, bireylerin 21.yy becerilerine sahip olabildigi
egitim yaklasimi seklinde ifade etmistir (Bybee, 2010).

Oz- Yeterlik: Bireylerin bir durumla karsilastigi zaman veya hedefe ulasmasi

siirecinde yapmasi gereken planlamalarda kendine olan inancidir (Sakiz, 2013).

STEM Egitiminde Oz-yeterlik: STEM Egitimi verecek olan ogretmenlerin
gorevlerinden birisi STEM etkinliklerini organize edebilmek, gelistirebilmek ve
Ogretimsel faaliyetlerin yeterli olup olmadigma dair giliveni, kendine olan inancidir

(Arslan, 2018).

Pedagojik Alan Bilgisi: Ogretmenlerin, dgrencilere dgretilecek konuya iliskin
bilgileri verirken sectigi yontem ve teknikleri ifade eden, konunun 6gretilmesinde 6grenci
ozelliklerini, uygulama yapilirken smif ortamimin verimli kullanilabilmesine yonelik

becerisidir (Shulman,1996).

STEM Pedagojik Alan Bilgisi (STEMPAB): STEM Egitimini uygulayacak
STEM Okuryazar1 dgretmenlerin sahip olmasi beceriler ve yeterliliklerini ifade eder.
STEM Alan Bilgisi, Pedagoji Bilgisi, 21.YY Beceri Bilgisi, Baglam Bilgisi ve
Entegrasyon bilgisi olarak 5 kategoride ele alinmigtir (Boyunsuz, 2021; Sahin Topalcengiz
ve Yildirim, 2019).

Mesleki gelisim: Ogretmenlerin uzmanlik alani siiresince meslek hayatlarindaki

caligmalarim giiglendirmeye yonelik her tiirlii faaliyetlerdir (Villegeas ve Reimers, 2003).



12

1.7. Kisaltmalar

BILTEMM: Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik

FETEMM: Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik

ISTE: The International Society for Technology in Education

NRC: National Research Council

NSF: National Science Foundation

NSTC: National Science Technology Council

PAB: Pedagojik Alan Bilgisi

STEM: Science(Bilim), Techonology(Teknoloji), Engineering(Miihendislik),
Mathematics (Matematik)

STEMPAB: STEM Pedagojik Alan Bilgisi

STEMPCK: STEM Pedagogical Content Knowledge

TPACK: Technology Pedagogical Content Knowledge

P21: Partnership for 21st Century Learning
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE / KAVRAMSAL CERCEVE / iLGILI
ARASTIRMALAR

2.1. STEM Egitimi

Ulkeler kiiresellesen diinyada bilim ve teknolojik gelismelere ayak uydurabilmek
ve diger ilkelerin gerisinde kalmamak igin nitelikli birey yetistirme arayigina girmistir.
Bu yiizden iilkeler egitim alaninda farkli anlayislara gitmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu
egitim anlayislarindan biri olan STEM Egitim yaklasimidir. Uluslararasi alan yazida
ortaya ¢ikan bu kavram Science, Technolohy, Engineering and Mathematics
kelimelerinden olusmaktadir. Kiiresellesen diinyada iilkelerin temelde fen ve matematik
disiplinlerindeki okuryazarligini giiclendirmek amagli baslatilan egitim anlayist iilke
politikasi seklinde etkisini stirdiirmektedir (Bybee, 2010; NRC, 2011; Li, 2014). 1990’ I
yillarin basinda Amerika Ulusal Bilim Toplulugu (The National Science Foundation
(NSF))  science(fen),  mathematics(matematik),  engineering(mithendislik)  ve
teknology(teknoloji) kelimelerin bas harflerinden olusan SMET kavrami olarak
kullanmistir. Telaffuz zorlugu oldugu i¢in J. Ramaley 2001 yilinda STEM kavramim
kullanmistir. i1k defa Amerika Ulusal Bilim Toplulugu (The National Science Foundation
(NSF)) tarafindan ortaya koyulan STEM kavrami egitimde yeni bir bakis agist olarak
etkisini stirdiirmektedir (NSF, 2001). Gelecegin bilim insanlari, mithendislerin, teknoloji
tiretebilecek nesillerin yetistirilmesinde STEM egitiminin rolii biiyiiktiir. Teknoloji
tiretebilen iilkeler ile diger lilkeler arasinda arka planda kalmazlar ekonomileri giilii bir
sekilde ilerlemektedir. Temel diizeyde STEM egitimi teknik becerilere sahip bireylerin
yetistirilmesinin kaynagidir (Koonce, Zhou, Anderson, Hening, Conley, 2011). STEM
Egitimi ile birlikte teknoloji iretebilen nesillerin yetismesi iilke ekonomileri igin
onemlidir. STEM egitimi temelde fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin
entegre bir sekilde verildigi, glinliik hayattan bir problem durumu ile 6grencilerine 21.yy
becerileri kazandiran ve sonucunda iiriin ile sonlanan bir siirectir (Kearney, 2016; Lyons,

2020).

Breckler (2007) “Science” kelimesinin sadece fen bilimlerine ait olmadigi

Bilim’in tim disiplinleri igine alan bir kavram oldugunu STEM’in matematik, fizik,
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kimya, biyoloji, miithendislik, beseri ve sosyal bilimler, davranig bilimleri (psikoloji) ve
sosyoloji alanlarini da igine aldigini ifade etmistir. Aragtirmacilar STEM kavraminda
sadece fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin olmadig1 doga bilimleri,
beseri ve sosyal bilimler gibi disiplinlerinin de oldugu vurgulanmistir (Chen, 2009; Green,
2007; Yildirim ve Altun, 2015; Yal¢in ve Akbulut, 2021). Ayrica 2007 yilinda Amerika
Psikoloji Dernegi tarafindan bilimin ilerlemesinde psikoji disiplinin etkisi oldugu
vurgulanmugtir. Ogrencilere uygulanacak STEM egitiminin tasarlanmasinda bilissel,
duyusssal ve sosyal etkilerinin goz 6niinde bulundurulmasinin énemli olduguna dikkat
cekilmistir (Price, 2011). STEM genel olarak Science-Bilim, Teknology-Teknoloji,
Engineering-Miihendislik, Mathematics-Matematik disiplinlerinin entegre bir sekilde
verilen egitim yaklasimi olarak kullanilmaktadir. Corlu ve Calli (2017) ¢alismasinda
STEM’i fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin bas harflerinden olusan
FETEMM kisaltmas1 seklinde ifade etmektedir. Tiirkiyede yapilan bazi ¢alismada
FETEMM egitimi olarak kullanildig1 gériilmektedir. Yapilan ¢alismalarda fen bilimleri
derslerinde matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin biitiinlesik bir sekilde
verildigi gortilmektedir (Abaci, 2020; Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu, 2015;
Erkol, Artun, Temur ve Okur, 2022; Gelen, Akg¢ay, Tiryaki ve Benek, 2019; Gokbayrak
ve Karisan, 2017; Haciomeroglu, 2020; Timur ve Belek 2020). Bazi ¢alismalarda ise
STEM kelimesini BILTEMM kavramu olarak da ele alinmaktadir (Adigiizel, Ayar, Corlu
ve Ozel, 2012; Balat ve Giinsen, 2017). S6z konusu bu ¢alismalarda “Science” kelimesinin
“Bilim” olarak allmmasina ragmen sadece fen bilimlerinin entrasyonu saglanmigtir. Orta
Dogu Teknik Universitesi tarafindan STEM faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in BILTEMM
(Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) Arastirma Merkezi mevcuttur
(BILTEMM, 2019).

STEM egitim yaklagiminin amaci, 6grencilerin iilkelerini inovasyon yapabilecek
konuma getiren nitelikli bireylerin yetistirilmesini saglamaktir. Giinliilk hayatta
karsilagilan bazi problemlerin karmasik ve tek bir disiplin bilgisi ile ¢6ziim bulunamaz
haline geldigi goriilmektedir. Giinliik hayat baglaminda karmasik problemlere ¢6ziim
bulan, yenilik¢i ve yaratici bireylere ihtiya¢ vardir. Bireyler iilke problemlerinin
¢cozlimiinde ve tilkelerini ileriye tagimalar icin yaratici diisiinme becerisine sahip olmast
gerekmektedir(Nuangchalerm, 2018; Roberts, 2012). Bu baglamda ¢ok yonlii problemlere
¢Oziim bulan bireylerin yetismesi gerekmektedir. Bu ylizden egitim sisteminde biitiinlesik
veya disiplinlerin entegre bir sekilde verildigi STEM egitim yaklagimini benimsenmesi

gerekmektedir (Gencer, Bilen, Dogan ve Can, 2019; Wang, Roehrig ve Park, 2011).
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STEM egitiminin disiplinlerarasi entegrasyon saglanarak uygulanmasi gelecegin bireyleri
ve karsilastig1 problemleri ¢ozebilmek i¢in bilgi ve beceriye sahip olmalarinda énemli bir
avantaj oldugu vurgulanmaktadir. Disiplinlerarasit ve biitlinlesik olarak yapilandirilan
derslerdeki sorgulama becerisinin gilinliik hayat baglaminda kullanilmas1 6grencilerin
yenilik¢i bireyler olmasina katki saglamaktadir (Kurup, Yang, Li and, Dong, 2021).
Disiplinlerin ayr1 ayr1 olarak degil entegre bir sekilde ve miimkiinse okul 6ncesi donemden
baslayarak verilmesi vurgulanmustir (Erol ve Ivrendi, 2021; Gonzalez ve Kuenzi, 2012).
Erken ¢ocukluk doneminde uygulanan STEM egitimi bireylerin gelecekteki mesleklere

olan ilgilerini arttirmaktadir (Campbell, Speldewinde, Howitt ve MacDonald, 2018).

Dugger (2010)’a gore STEM egitimi fen, matematik, teknoloji ve miithendislik
disiplinlerinin tek bir gsekilde verilmedigi teorik bilginin uygulama ile birlestigi
ogrencilerde 21.Yy becerilerini kazanmasi amaglanan bir egitim yaklagimidir. Egitim
sistemlerinde benimsenen anlayislarin bireylerin hayatlarinda basarili olmalarryla
dogrudan iliskidir. 21.Yiizy1l Ogrenme Cergevesi (Framework for 21st Century Learnig)
olarak Partnership for 21st Century Learning (P21), bireylerin egitim sisteminden mezun
olduktan sonra is hayatinda duyacaklari bilgi ve becerileri igermektedir. Egitim
sistemlerindeki her kademeye entegre edilmesi iilke sorunlarina ¢6ziim ve teknoloji
iiretebilen nitelikli isgiicline sahip bireylerin yetistirilmesi agisindan onemlidir (Cifei,
Saglam ve Yayla, 2021; Yell ve Box, 2008). Ayrica bunun egtim kademelerinde stirekli
ve kesintisiz bir sekilde yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (Bialik ve Fadel, 2015).

Bilgi,
Medya

ve

Teknoloji
Becerileri

Sekil 1. P21 21.Yiizy1l Ogrernme Cercevesi (Battele for Kids, 2021).
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Sekil 1’de Battelle for Kids, (2021) tarafindan 21.Yiizy1l Ogrenme Cercevesi
kapsaminda ortaya konan modelin odaginda Temel Konular ve 21.ylizy1l temalarinin
oldugu goriilmektedir. Temel konular ise matematik, diinya dilleri, ekonomi, yabanc1 dil,
beseri ve sosyal bilimler alanlarin1 kapsamaktadir (P21, 2021). “Ogrenme ve Yenilenme
Becerileri” kapsaminda yaratici diisiinme, iletisim ve igbirligi, problem ¢6zme ve elestirel
diisinme becerilerini; “Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri” kapsaminda bilgi
okuryazarligi, medya okuryazarligi ve bilgi- iletisim teknolojileri okuryazarligini; “Yasam
ve Kariyer Becerileri” kapsaminda ise esneklik ve uyum, sosyal beceriler, iiretkenlik ile
hesap verilebilirlik, kendinin yonetme ve liderlik becerilerinden olusmaktadir. Bireylere
kazandirilmasi istenen 21.Yy becerilerinde miifredatlarin revize edilmesi, 6gretmenlerin
O0grenme ortami tasarlamalar1 ve ¢agdas 6lgme degerlendirme anlayislart ile siirecin

yiriitiilmesi gerekmektedir.

Nitelikli isgiicii ihtiyacinin kargilanmasi i¢in her bireyde olmasi gereken
21.Yiizy1l becerileri birgok kurum ve kurulus tarafindan siniflandirilmistir. Ulkelerin
21.Yy becerilerine verdigi Onemin egitim sistemleri ile kazandirilmasi gerektigi
goriilmektedir (NRC, 2011; OECD, 2015; MEB, 2018; ISTE, 2021). Egitim sistemlerinde
21.Yy becerileri kazandirilmasini destekleyen STEM egitim yaklagiminin etkisi biiyiiktiir.
STEM egitimindeki tiim disiplinlerin biitiinlesik bir sekilde verilmesi 6grencilerde 21.Yy
becerilerinin kazandirilmasinda 6nemli bir aragtir (Higde, Aktamis, Arabacioglu, Sen,
Ozen Unal ve Yazici, 2020). 21.Yy diinyasindaki bireylerde STEM egitimi ile
kazandirilacak olan becerilerin olmasi gerekmektedir (Morrison, 2006). Her ne kadar
egitim programlarinda STEM egitim yaklagimi benimseniyor olsa da bunlar1 uygulamadan
sorumlu bir numarali kisi 6gretmenlerdir. Artik 6gretmen ve dgrenciye yiiklelen anlamlar
da degismektedir. 21.Yy becerileri ve STEM egitimi kapsaminda 6gretmenler sadece
ezbere bilgi aktaran degil teorik ve uygulamalarin birlestigi, disiplinlerin entegre bir
sekilde verildigi anlayisin oldugu goriillmektedir. Ayrica 6gretme- 6grenme tasarimlarinda
giinliik hayatla iliskilendirildigi, 6grencilerin problem durumlarina ¢6ziim iireten ve hatta
{iriinle siirecin devam edecegi sekilde tasarlanmasi gerektigi vurgulanmustir. Ozellikle ders
planlarinda &grencilerin kendilerini bir miihendislik gibi hissetmesi onlarin gelecegin
STEM mesleklerine se¢melerindeki ilgi ve isteklerini arttirmaktadir (Giilhan ve Sahin,
2016; Irving ve Bell, 2022). Bireylere 21.Yy becerilerin kazandirilmasinda disiplinlerin
kopuk bir sekilde degil disiplinlerarasi bir sekilde verilmesi gerektigi bunun i¢in okul i¢i
ve okul disindaki etkinliklerin tasarlanmasi gerektigi vurgulanmistir (Gelen, 2017). Alan

yazin incelendiginde iilkelerin ekonomik, sanayi, teknoloji gibi alanlarda yaris icinde
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oldugu goriilmektedir. Gelisen ve kiiresellesen diinyada geri kalmig olmamak igin
tilkelerin 21.Yy becerilerine sahip birey ihtiyaci i¢in STEM egitimine dnem vermektedir

(Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012; Lavi, Tal ve Dori, 2021).

Tiirkiyeki 6gretim programlarinda O6gretimin amaci, bilgi vermenin &tesinde
gecmis bulunmaktadir. Artik sadece bilen degil, bilgiyi kullabilen bireyler yetistirilmek
istenmektedir. Ozellikle 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yer alan “Alana

Ozgii Beceriler” kapsaminda P21 becerilerinin bazilarmna yer verildigi goriilmektedir.

FEN BILIMLERI OGRETIiM PROGRAMI’NDA YER ALAN BECERILER

a) Bilimsel Siire¢ Becerileri

b) Yasam Becerileri:

+«+ Analitik Diistinme
Karar Verme
Yaratic1 Diistinme
Girisimeilik
Iletisim
Takim Caligmast

K/ K/
4 0’0

S

X3

A

X3

8

X3

S

¢) Miihendislik ve Tasarim Becerileri:
+ Yenilik¢i (inovatif) diisiinme

Sekil 2. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda Yer Alan Alana Ozgii Beceriler (MEB,
2018).

Sekil 2°de 2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda Yer
Alana Ozgii Beceriler kapsamuida 6grencilere “Bilimsel Siireg Becerileri”, “Yasam Becerileri”
ve “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” kapsamina 6grencilerin 21.Yy diinyasinda hazir bir
sekilde yetistirilmesi amaclanmaktadir. Ozellikle daha &nceki Ogretim programlarinda
olmayan “Miihendislik ve Tasarim Beceri” kisminda “Yenilik¢i (inovatif) diigiinme”
becerisinin 6grencileri kazandirilmas1 STEM egitimi ile miimkiin hale gelmektedir. Artik fen
bilimleri dersinde sadece fen bilimleri alanina yonelik bilgi aktarimi degil basta matematik,
miihendislik, teknoloji disiplinlerinin entegre bir sekilde giinlik hayat problemi ile
desteklenen Ogrencilerin mithendis gibi ¢6ziim bulduklar1 ve teknoloji iiretebilen nesillerin
yetismesi agisinda 6nemli oldugu vurgulanmistir. Bu sayede iilkenin inovasyon yapabilen
birey ihtiyacinin karsilanmasi agisindan fen bilimleri dersinin etkisi biiytiktiir (Elmas ve Giil,

2020; Gokbayrak ve Karisan, 2017; Yildirim ve Gelmez- Burakgazi, 2020).
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2.2. STEM Egitimi Pedagojik Alan Bilgisi ve Oz-yeterlik

Diinyadaki gelismelerin etkilendigi alanlardan biri olan egitim sektorii degisen
teknolojiye ve bilime ayak uydurabilen 6gretmen ihtiyaci oldugunu gostermektedir
(Buldu, 2014). Bu degisimlerde 21.Yy c¢agin gereksinimlerine uygun bireyler
yetistirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir. Yenilenen 6gretim programlariyla birlikte
derslerde kullanilan ydntemler, 6gretmenlerin rolii, dgrencilerin sorumlulugu, sinav
sistemi, 6lgme ve degerlendirme araglar1 konusunda da degisiklikler s6z konusu olmustur
(Arslan, 2018). Egitim sistemlerinin degismesiyle birlikte 6gretmenlere yiiklenen anlam,
yeterlikleri ve sorumluluklari da siiregte degisiklik gostermistir. Giliniimiizde 21.Yy
becerilerine sahip olan ve bu becerilerle donanimli bireylerin yetistirilmesinde
Ogretmenlere ihtiyacimiz vardir. Bagka bir deyisle yetistirilen 6gretmenlerin ¢agimiza
uygun Ozellikte olmalari biiyiik 6nem tagimaktadir. STEM egitiminin llkeler i¢in 6zellikle
ekonomik agidan teknoloji tliretimi g6z Oniine alindiginda inovasyon yapabilecek
bireylerin yetistirilmesinde STEM egitim anlayisi ile yetismis 6gretmenlere ihtiyac vardir.
Bu sayede Ogretmenler, Ogrencilerin 21.Yy beceri kazanmalarinda da katkilari

saglayacagini ifade etmektedir (Boyunsuz, 2021).

MEB (2018), Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yer alan alana 6zgii
beceriler kisminda “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” kapsaminda o6grencilerden
yenilikgi (inovatif) diislinme becerisinin kazandirilmasi beklenmektedir. Ayrica eklenen
“Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” ile birlikte tilkemizin bilimsel aragtirma
ve teknoloji iiretebilecek bireylerin yetistirilmesindeki onemine dikkat c¢ekilmistir.
Bireylerin yetistirilmesinde Ogretmenlerin STEM egitim anlayigina hakim olmalari,
uygulayabilmek i¢in yeterliklere sahip olmalar1 beklenmektedir. Bu baglamda egitim
fakiiltelerin lisans programlarinda STEM egitimi ve Ogretmen yeterliklerini arttirict
faaliyetlerin bulunmasi gereklidir (Boyunsuz, 2021; Giil, 2019; Guzey, S. S., Moore, T.
J., and Harwell, M. 2016).

Ulkemizde 6gretmenlerin egitim niteliginin arttirilmasina iliskin ihtiyaclardan biri
sahip olmalar1 gereken kendi branglarina 6zgii baz1 bilgi tiirlerinin baginda Pedagojik Alan
Bilgisi (PAB) gelmektedir (Tasdere ve Ozsevgeg, 2012). PAB, 6gretmenlerin dgretilecek
konuya iligkin alan bilgilerini verirken sectigi yontem ve teknikleri ifade eden, konunun

ogretilmesinde Ogrenci Ozelliklerini, uygulama yapilitken smif ortamimin verimli
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kullanilabilmesine yonelik beceridir (Shulman, 1996). Nakiboglu ve Kakog (2015)’e gore
pedagoji bilgi, alan bilgisi ve genel kiiltiir bilgisinin ayr1 ayr1 verilmedigi 6gretimsel
stirecte bu 3 bilginin entegre bir sekilde kullanilmas1 gereken pedagojik alan bilgisidir. Bu
baglamda pedagojik alan bilgisinin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin dogru bir sekilde

bilmesi onlarin 6z yeterligini etkileyebilecegi diisiilmektedir.

Oz yeterlik kavrami Bandura tarafindan gelistirilen ve bireylerin sahip olduklar
becerileri bir olay, durum karsisinda ilgili alanda kendilerine duyduklar1 6zgiivenleri,
inanglar1 ile ilgilidir. Ogretme/ ogretmen yeterligi; Ogrencilerde Ogrenmenin
gerceklestirilmesi, hedeflenen sonuglarin alinmasi konusundaki kisisel yargilar1 olarak da
tanimlanmaktadir (Kurbanoglu, 2004). Yiiksek 6z yeterlige sahip 6gretmenlerin diisiik 6z
yeterlige sahip 6gretmenlere gore dgrencilerini daha fazla arastirma sorgulama ile dogru
cevaplara yonlendirdikleri ve bunun i¢in daha iyi dgretim stratejileriyle yapmaktadirlar
(Kendaloglu, 2021). Ogretmenlerin 6grencilere daha verimli ders siireci planlayabilmesi
oz yeterliklerinde kaynaklanir. Ogretmen islenecek konu hakkinda yontem, teknik,
strateji, sinif yonetimi, alan bilgisi konularinda kendine inanci yiiksekse 6gretimsel siireci
dogru ve hatasiz bir sekilde silirdiirmektedir. Degisen egitim anlayis1 ve STEM egitim
yaklagimimin siiflarda benimsenmesiyle birlikte 6gretmenlerin STEM egitiminin etkili
bir sekilde verilmesi i¢in STEM Pedagojik Alan Bilgisi (STEMPAB)’1n énemli oldugu
vurgulanmistir (Ali ve Anderson, 2021; Chai, Rahmawati ve Jong, 2020; Shulman, 1986;
1987; Yildirim, 2018;). STEMPAB, uluslararasi alan yazinda STEMPCK (STEM
Pedagogical Content Knowledge) olarak da ele alinmaktadir (Goziim, Papadakis ve
Kaloginiannakis, 2022; Sar1, 2021; Sulaeman, Putra ve Kumano, 2022; Smith ve Twaddle,
2023; Weinhandl, Thrainer, Lavicza, Houhton ve Hohenwarter, 2021).

STEMPCK, 6gretmenlerin 6grencilerin STEM ile ilgili teorik bilgiyi anlamalari,
sorgulama stireclerini ve 6gretimsel siirecte giinliik hayatla baglant1 kuracaklar1 ve 21.Yy
becerilerini gelistirici gerekli bilgiye sahip olmalaridir (Chanunan, 2020; Melony, W.
Webb ve E. Matthews, 2016;). STEM Egitimi igerisinde yer alan dgretmenlerin ve bu
egitimi halen almaya devam eden 6gretmen adaylarinin bu alanda okuryazar olabilmeleri
icin sahip olmalar gereken bir takim 6zellikler bulunmaktadir. Giinlimiizde bu 6zelliklere
sahip bireyleri yetistirebilmek icin ise gerekli olan ihtiyaglarin belirlenmesi ve
ogretmenlerin bu oOzelliklere sahip olup Ogrencilerini meslek secimlerinde iyi

yonlendirmeleri gerekmektedir (Kearney, 2016; Margot ve Kettler, 2019; Koh ve Tan,
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2021). Ogretmenlerin STEM egitimini etkili bir sekilde uygulayabilmeleri, STEM
ogrenme ortamlart igin STEM disiplinleriyle ilgili alan bilgisine, pedagojik alan bilgisine,
entegrasyon bilgisi yeterligine sahip olmalar1 6nemlidir (Aydin-Giinbatar, Ekiz-Kiran ve
Oztay, 2020a, Aydin-Giinbatar ve dig., 2020b). Bu yeterlikler alan yazin incelendiginde
STEMPAB olarak ele alinmis olup 5 kategoride toplanmaktadir. STEM Alan Bilgisi,
Pedagoji Bilgisi, 21.Yy Beceri Bilgisi, Baglam Bilgisi ve Entegrasyon Bilgisi seklinde ele
alinmistir (Yildirim ve Topalcengiz, 2019).

Bu yeterlikler alan yazin incelendiginde 5 kategoride toplanmigtir. STEM Alan
Bilgisi, Pedagoji Bilgisi, 21.Yy Beceri Bilgisi, Baglam Bilgisi ve Entegrasyon Bilgisi
seklinde ele alinmistir (Yildirim, 2019).

STEM =
ALAN
&
1D

Iy, s\\_&
2Ny ENTEGRASYON
e =

Sekil 3. STEM Pedagojik Alan Bilgisi Modeli (Yildirim, 2020).

1. STEM Alan Bilgisi: Ogretmenlerin STEM disiplinlerinin igerik bilgisine
hakim olmasidir. Temelde bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri ile ilgili
alan bilgilerine sahip olmasidir. Ogretilecek disipline iliskin konu alan bilgisini

icermektedir (Eckman, Williams, Silver-Thorn, 2016).

2. Pedagoji Bilgisi: Egitim fakiiltesi ve pedagojik formasyonu olan
ogretmenlerin 6gretme siirecinde egitim bilimleriyle ilgili bilgileri kullanmalaridir. STEM
Egitiminde ders plan1 hazirlama siirecinde dgretmenlerin kullanacagi dgretim yontem,
teknik ve stratejinin benimsedigi, sinif yonetimi, 6l¢gme degerlendirme gibi bilgilere hakim
olmasini igermektedir (Cayak, 2019).
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3. 21.YY Beceri Bilgisi: Ogretmenlerin 21. Yy bireylerinin istihdamindaki
sahip olmasi gereken becerileri bilmesidir. 21.yy becerileri incelendiginde, 6grenme ve
yenilik¢ilik becerileri, bilgi, medya ve teknoloji becerileri, yasam ve kariyer becerileri
olarak 3 baslikta 13 beceri igermektedir (Eryilmaz ve Ulusoy, 2015). STEM Egitiminde
21. Yy becerilerini &grencilere kazandirmak igin 6ncelikle 6gretmenlerin bu beceriler
konusunda bilgi sahibi olmasi ve derslerine uyumu konusunda donanimli olmalar

gerekmektedir (P21, 2021).

4. Baglam Bilgisi: STEM egitiminin uygulamalarinda giinliik yasam veya
baglami ile iliskikendirmesinde problem durumlarini kurgulanmas: 6nemlidir.
Ogretmenlerin uygulama yapilacag yerin, bdlgenin 6zelliklerini, smif, okul kiiltiiriinii,
ogrencilerin sosyoekonomik diizeylerini bilmeleri ve etkinliklerini bu bilgiler
dogrultusunda planlamalart STEM egitiminin uygulanabilirligi agisindan onemlidir

(Bozkurt Altan ve Hacioglu, 2018).

5. STEM Entegrasyon Bilgisi: STEM egitimini siniflarinda dogru bir sekilde
uygulayabilmek igin Ogretmenlerin alan bilgisine, pedagoji bilgisine, 21.yy beceri
bilgisine ve baglam bilgisinin tam olmasinin yani sira bu yeterliklerin entegre bir sekilde
verilebilmesi gerekir. Donanimli STEM Pedagojik Alan Bilgisi’ne sahip 6gretmenler
STEM disiplinlerini entegre etmekte basarili olurlar. Ogretmenlerin basaris1 6z
yeterliklerini etkileyecegi gibi ogrenci 6z yeterliklerini de etkilemektedir (Kelley ve
Knowles, 2016). STEM disiplinlerin ayri konu alani seklinde verilmeyip disiplinlerarasi
entegrasyon saglanarak verilebilmesi i¢in i¢cin STEM Entegrasyon Bilgisinin iyi bir
sekilde bilinmesi siirecin zor ve onemli noktasidir (Wang vd., 2011; Karakas, 2017;

Gencer, Dogan, Bilen ve Can; 2019).

Bilimdeki is giiciinii siirdiirebilmek i¢in, egitim yoneticilerin, 6gretmenlerin hatta
babalarin 6grencilerin STEM kariyerlerine yonelik motivasyonlarini, isteklerini
arttirmalari gerekmektedir. Bunun i¢in STEM egitimi i¢in elverisli bir ortam tasarlamalari
bunun i¢in tam ve donanimli STEMPAB’a sahip olmalar1 vurgulanmistir(Gallant, 2010).
Ayrica mesleki gelisimlerine katki saglayan Ogretmenlerin  STEM  egitimini
benimsedikleri ve o6grencilereaktif 6grenme ortamlar tasariminda katki saglamaktadir
(Felix ve Harris, 2010). Stohlmann vd. (2012) ¢alismasinda 6gretmenlerin entegre STEM

egitimi i¢in siniflarda uygulanabilmesi igin dikkat edilmesi gereken faktorleri
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belirlemistir. Bu ¢alismada 6gretmenlerin entegre STEM egitiminin nasil etkili bir sekilde
Ogretebileceklerini  bilmelerinin  6nemi vurgulanmistir. Basarili bir 6gretim igin
Ogretmenlerin 6z yeterliliginin arttiric1 faaliyetlerde bulunulmasi gerektigine dikkat
cekilmigtir. Ayrica 6gretmenlere mesleki gelisimlerine destek olabilecek faaliyetlerde
bulunulmasi siniflardaki STEM Ogretimi siirecin daha dogru ve entegre bir sekilde
verilmesine olanak saglayacagi da belirtilmistir. Ogretmenlerin STEMPAB iizerinde
durulmasi gereken bir konudur ¢iinkii STEM egitiminin dgretimsel siiregte entegre bir
sekilde wverilebilmesi i¢in bu bilgilerin iceriklerinde neler oldugunun bilinmesi
ogretmenlerin STEM Okuryazar1 olarak yetismesinde 6nemli bir etmendir (Boyunsuz,
2021; Yildirim, 2020). Ogretmen ve dgretmen adaylarindan STEM egitimin yaklasimdan
beklenilen etkinin yetistirdikleri Ogrenciler ile iliskili oldugundan onlarin mesleki
gelisimleri ve yeterliklerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda STEM
egitim yaklagimin lisans programlarindaki derslere entegre edilmesi gerekmektedir (Alan,
2017; Giil, 2019; Tiirk, 2019; Yildirim ve Altun, 2015).

Bu baglamda egitim sistemimize STEM egitim yaklagimin girmesiyle
ogretmenlerin mesleki gelisim ¢alismalarinin kalite ve niteliginin arttirilmasi son derece
onemlidir. Alan yazin incelendiginde yapilan ¢aligmalarda 6gretmen adaylarimin lisans
doneminde, Ogretmenlerin ise hizmet i¢i egitim, seminerlerle mesleki gelisimlerine
yonelik faaliyetlerin olmasi gerektigine vurgu yapilmistir (Glimiis, 2021; Bozan ve
Anagiil, 2019). Ogretmenlerin mesleki gelisimlerindeki artis &grencilerin  sadece
akademik basarisini degil, bilimsel ve teknolojik degismelerle gelisen diinyaya uyum
saglayabilen 6grenciler olarak yetismesinde dnemlidir. Bilimsel ve teknolojik gelismelerin
siirekli arttig1 glinlimiizde 6gretmenlerin siniflarinda alan bilgisi ve pedagoji bilgisinin
yaninda bunlar farkli 6gretim stireclerini kullanarak, giinliik hayatla derslerin entegre bir
sekilde verilmesi bunlar yapilirken 6grencilerin 21.Yy becerilerine nasil katki saglayacagi
bilgilerine de sahip olmalidir bu da karsimiza mesleki gelisimin gerekli oldugunu gosterir
(Aytag, 2018). STEM Okuryazari bir 6gretmen STEM Pedagojik Alan Bilgisine hakim ve
kendini siirekli gelistiren birey haline gelmesi hem simif i¢i uygulamalarda 6z yeterligin
artmasina hem de &grencilerin iilkemiz igin inovasyon yapabilir konuma gelmeleri

bakimindan 6nem tagimaktadir.
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2.3. Mesleki Gelisim

Diinyadaki degismelere ve ihtiyaglara gore egitim sistemlerinde de degiskiliklere
gidilmektedir. Egitim reformlarin kilit noktalarindan birisi hi¢ kuskusuz 6gretmenlerdir.
Egitim sistemlerindeki anlayislar degistirkce Ogretmenler hem nesne hem O6zne
durumunda olmaktadirlar. Bu degisime ayak uydurabilmek i¢in 6gretmenlerin mesleki
gelisimleri Onemlidir. Mesleki gelisim, Ogretmenlerin hayat boyu Ogrenen olarak
sirdiirmeleri gereken kariyer dongiisii olarak ifade edilmektedir. Bu bakis acisiyla
Ogretmenlerin mesleki gelisimleri hizmet ic¢i kurslar, atdlye, proje calismalarinda
edindikleri bilgilerin derslerler entegrasyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Villegeas ve
Reimers, 2003). Ogretmenlik teknik beceri isteyen bir meslektir. Bireysel farkliliklara,
konuya uygun yontem ve strateji se¢imi, sinif yonetmi, 6l¢me ve degerlendirme gibi
egitim bilimleri konularinda olumlu veya olumsuz durumlara karsi ¢6ziim bulabilebilmek
onemlidir. Ogretmenlerin mesleki gelisimleri, mesleki becerilerini gelistirmek igin
katildiklar ve yaptiklar tiim faaliyetlerdir (Aytag, 2018). Giindemi, bilimi ve teknolojiyi
yakindan takip etmeyi gorev bilen 6gretmenlerin genel kiiltiir, 6gretme 6grenme siireglerin
tasariminda, 6grencilerin bireysel farkliliklar1 ve hazirbulunugluklarina 6nem vermeleri
gerekmektedir.Gliniimiizde teknoloji {iiretebilecek Ogrencilerin yetisebilmeleri igin
ogretmenlerin mesleki gelisimlerinin pay1 biiyiiktiir (Kocagiil, 2013). Bu sayede toplumun
gelismesi 6gretmenlerin mesleki gelisimlerine bagl oldugunu gostermektedir (Demir ve
Demir, 2021). Yasadigimiz ¢agin gerekliligi haline gelen 21.Y'y becerilerini 6gretmenlerin
hem benimsemeleri hemde 6grencilere kazandirabilmeleri i¢in istekli, pedagojik alan

bilgisi ve 6z yeterlik diizeylerinin seviyelerine baghdir (Chu vd., 2021).

Bates ve Mogan (2018)’e gore Ogretmenlerin mesleki gelisimleri icin etkili

profesyonel gelisimin 7 unsuru vardir. Bunlar;

1. Ogretmenleri icerik odakli dgretim siireglerini tasarlamalari, dgretmenlerin
teorik bilgiyi uygulamaya aktarabilmeleri i¢in igerik bilgilerinin tam olmas1
gerekmektedir.

2. Ogretmenlerin derslerin kayit altina alinip sonradan degerlendirilmesi tipki
lisans egitimlerinde mikrodgretim yontemin kullanilmast  onlarin
geligtirmeleri veya hata yaptiklar1 yerleri bir daha yapmama firsati tanir.

3. Isbirligi. Diger 6gretmenlerden dersleri nasil isledigine dair bilgi alisverisi
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4. Etkili 6grenme modelleri. Her 6grencinin anlayabilecegi diizeyde ders plani
hazirlanmas1 6grenme ¢esitliligi agisindan dnemlidir.

5. Ogretmenlere kogluk hizmeti uzman, 6gretim iiyeleri hizmeti verebilir.

6. Geribildirim. Ogretmenlere verilen geri bildirimleri yapict ve onlarin
gelisimlerine katki saglayici olmalidir.

7. Siire. Ogretmenlerin bir egitime katilmasi ile gelisimleri s6z konusu olamaz.
Hayat boyu 0Ogrenen olarak egitimlerini siirdiirmeleri onlarin mesleki

gelisimlerine katki saglayacaktir.

Insanin kendini siirekli giincellemesi ¢agin geresinde kalmamasimni saglar.
Ogretmenlerin de kendileri giincelleme ve gelisimlerine Onemi yetistirecekleri
ogrencilerin topluma kazandirilmasi agisindan 6nemlidir (Darling- Hammond, Hyler,
Gardner ve Espinoza, 2017). Yetisen Ogretmenlerin lisans doneminde iken mesleki
gelisimlerine yoOnelik yapilan faaliyetlerin niteligi glinimiiz egitim anlayis1 ile
benimsenmesi gerekmektedir (Smith, Bell, Bennett, McAlpine, 2018). 21.Yy becerilerine
sahip ve giinliik hayatta problemlere farkli bakis agisindan ¢6zebilen ve bireylerin
yetistirilmesi gerekmektedir. Bu bireylerin yetistirilmesi 6gretim programlar1 ve 6gretmen
yetistirme sistemlerinin giincellenmesini zorunlu kilmistir (Tasdere ve Ozsevgeg, 2012).
Avrupa Birligi iilkelerinde 6zellikle fen ve matematik alani 6gretmenlerinin mesleki
gelisimleri igin calismalar diizenlenmistir. Isve¢’te Ogretmenlerin mesleki gelisim
calismalart  kapsaminda “Ogretmenlere Destek” projesi devlet destekleriyle
yiiriitilmektedir. Portekiz’ de 6gretmenlerin teroik bilgilerini uygulamaya doniismesini
saglayacak fen bilimleri programi hazirlanmustir. Slovenya’da tiniversite isbirligi ile
iilkenin fen okuryazarligimmin arttirilmasi amaciyla “Fen Yeterliligi Gelistirme Projesi”
kapsaminda Ogretmen adaylarinin mesleki gelisimlerine 6nem verildigi goriilmektedir
(Allen ve Seaman, 2014; DoBoer, 2019; Aytag, 2018). Tiirkiye dahil birgok tilkede ilk ve
orta0gretim ile yliksekdgretim kademelerinde, 6grenci ve Ogretmen niteliklerinin
arttirilmasina miifredat degisikligine gidilmistir. Ogretim programlarinin gelisen egitim
anlayisiyla birlikte degismesi i¢in yapilan degisimler, iilkelerin geligsmesi agisindan biiyiik
onem tasir. Ogretim programlarinin revize edilmesinde bazi yeni dgretim yaklagimlarinin
benimsendigi goriilmektedir (MEB, 2006; 2007; 2018; YOK, 2018). Ozellikle iilkelerin
bilimsel ve teknolojik gelismelerden geri kalmamak ve cagin gereksinimlerine ayak
uydurabilmek igin fen egitimine vurgu yapilmstir. (Unal, Costu ve Karatas, 2004). Fen

Ogretimini anlayan, kavrayan, kullanabilen 6grenci bunun teknoloji ile nasil
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birlestirilecegini de anlayabilir. Bu baglamda fen egitiminin ilkelerin bilimsel ve
teknolojik agidan kalkinmasinda 6nemli bir rolii vardir. Fen egitimi aslinda {ilkelerin
ozellikle teknoloji {iretebilmesi agisindan biilyiik 6nem tagsmaktadir. Ulkelerde yeni egitim
anlayislar incelendiginde disiplinlerarasi yaklasimin, dgretmenin bilgiyi hazir olarak
ogrettigi sekilde degil 6grenciye kesfettirerek buldurdugu ayrica bilgilerin kullanilacagi
giinliik hayattan problem durumlarina ¢6ziim 6nerileri sunabilecegi ve miimkiinse {iriin ile
sonuclanabilen Ogretimsel siireclerin diizenlendigi 6n plana c¢iktigr goriilmektedir

(Harman ve Yenikalayci, 2021).

MEB, (2017)’e gore Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme Genel Miidiirliigii
tarafindan yaymlanan “Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlikleri” kilavuzunda
ogretmenlerin kendi yetkinlik diizeylerini ve gelistirilmesi gereken yonlerin belirlenmesi,
Ogretmen adaylar1 yetistiren {iniversitelerin programlarinin toplumlarin degisen egitim
anlayigsina gore diizenlenmesi gerektigi, 6gretmenlerin mesleki gelisim ihtiyaglarinin
tespit edilmesi ve giderilmesi konularina dikkat ¢ekilmistir. Diinyadaki egitim sistemleri
incelendiginde fen, matematik ve teknoloji disiplinlerindeki bilgi, beceri ve yeterliklerin
arttirmak istendigi goriilmektedir. Ulkeler egitim sistemlerine STEM egitimine de yer
vermektedir. Bybee (2010)’e gére STEM’i egitimde temel degisme reform hareketi olarak
ele alinmistir. STEM egitim yaklagimi gelecegin bilim adamlari, miihendislerin
yetistirilmesinde 6nemli bir rolii oldugu vurgulanmistir (Yildirim, 2017). Bu nedenle
egitim alaninda bu hareketin uygulayicisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi hakkinda
bilgi ve beceriler konusunda mesleki yeterlikleri arttirmalidir. Sahin Topalcengiz,
(2022)’e e gore Ogretmenlerin STEM ogretmen yeterliklerine vurgu yapilmakta bir
ogretmenin STEM etkinlikleri siirecinin simiflarda uygulayabilmesi i¢in sahip oldugu
STEM egitim 6gretim ortami planlama, tasarlamay1 etkili bir sekilde yonetebilme ve
degerlendirebilme becerisi olarak tanimlanmaktadir. Bu becerilerin kazandirilmasinda en
onemli gorev ve sorumluluk oncelikle 6gretmen yetistirme programlarina diismektedir
(Aydin-Gunbatar ve dig., 2022). Ogretmenler STEM egitimde STEM ile ilgili alan
bilgilerinde ve STEM uygulamalar1 tasarlarken zorlandiklarini belirtmislerdir. Bu
durumun olugmamasi i¢in egitim fakiilteleri lisans programlarinda STEM disiplinlerinin
entegrasyonu, problem durumlari, mithendislik gibi konularin temel alindigi STEM
dersleri 6gretmen adaylarinin farkindalik diizeylerini etkilemektedir (Aydin-Gunbatar ve
dig., 2018).
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Corlu, Capraro ve Capraro (2014) ¢aligmasinda STEM egitimi hakkinda bilgisi
olmayan O0gretmenlerin 6grencilere katkisi olamayacagi sonucuna ulagmistir. Ulusal Bilim
ve Teknoloji Konseyi (The National Science and Technology Council, NSTC, 2013)
Ogretmen adaylarina mesleki gelisimlerini arttirmasina yonelik verilen hizmet igi egitim,
seminer ve atdlye calismalarinda STEM egitimi almis bir 6gretmenin okuloncesinden

yliksekdgretime kadar STEM 6gretme niteliginin artabilecegi sonucuna ulagilmstir.

2.4, Cahismayla Ilgili Yayinlar

Aragtirmanin bu bdliimiimde tez ¢alismasinin altyapisini olusturmak amactyla
alan yazinda yer alan 6gretmen adaylar1 ve dgretmenlerin STEM 6z yeterlikleri (Abaci,
2020; Arslan, 2018; Bush, vd. , 2022; DeCoito ve Myszka, 2018; Er ve Basegmez, 2020;
Geng vd., 2018; Gelen vd. 2019; Haciomeroglu, 2020; John vd., 2018; ; Johnson vd. 2021;
Kendaloglu, 2021; Ozdemir, Yaman ve Vural, 2018; Srikomm ve Faikhamto, 2018;
Oztiirk, Tiiziin ve Cakir, 2019; Timur ve Belek 2020; Timur vd., 2021; Salar, 2021;
Ozkaya vd., 2022; Shahat vd., 2022; Yaman ve Asilioglu, 2022) ile ilgili yapilan
caligmalara yer verilmistir.

Ogretmen adaylar1 ve dgretmenlerin STEM Pedagojik Alan Bilgisi (Ali ve
Anderson, 2021; Ay ve Seferoglu, 2020; Akcay ve Avei, 2022; Boyunsuz, 2021; Chai,
Rahmawati ve Jong, 2020; Chanuan, 2020; Cayak, 2019; Cimar, 2020; Correria ve
Baptista, 2022; Faikhamta vd., 2020; Giingor, 2021; Hasanah vd., 2022; Karsli, Baydere
vd. 2021; Phanprom vd., 2021; Tezcan, vd., 2022; Ozcan ve Kostur, 2018; Rahman,
vd.,2022; Yildirim ve Tirk, 2018; Yildirnm ve Topalcengiz, 2019) ile ilgili yapilan
caligmalara yer verilmistir.

Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin mesleki gelisimlerine yonelik (Alan, 2017;
Aytas, 2018; Bozan ve Anagiil, 2019; Bdliikbasi ve Ari, 2021; Chaipidech, 2021;
Faikhamta vd., 2020; Gardene, 2019; Giimiis, 2021; Havice vd., 2018; Ozbilen, 2018;
Kaya ve Elster, 2019; Kinik Topalsan ve Akkoyun, 2022; Okusluk, 2019; Sahin, 2019;
Higde vd., 2020; Jocius vd., 2021; Rusydiyah, 2021; Sahin, 2021; Yavas ve Bozoglu,
2022; Yildirim, 2020; Wahono vd., 2022) yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

STEM Ogzyeterligi ile ilgili ¢alismalara iliskin analizi Tablo 1’ de, STEM
Pedagojik Alan Bilgisi ile ilgili ¢alismalarin analizi Tablo 2’de, mesleki gelisim ile ilgili

calismalarin analizi Tablo 3’ de yer almaktadir.
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STEM Ozyeterligi Ile Ilgili Calismalarin Analizi
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Yontem/Veri

Yazar Amag Calisma Grubu Toplama Araci Sonug¢
DeCoito ve Ogretmenlerin STEM . . .
Myszka uygulamalarindaki 6gretimsel 75 fen bilimleri Karma Yapllgn S TEM eg}tlml sonuet Qgretmenle_r nooz
(2018) sireclerinde 6z yeterliklerini d@retmeni yeterliklerin artmadigi uygulamalar ile alan bilgilerin

selistirmek eksik oldugu ortaya ¢ikmustir.
Si]é)::]’a Nitel STEM uygulayicist  6gretmenleri  gelistirmek igin
Wunnawa A'n oro STEM  miifredat;  tasarimi 13 okuldncesi Yari Ogretmen 0z yeterligini arttirmanin 6nemli oldugu ve 6z
ve Dubo,sarsg aklasimi eelistirmek Ogretmeni yapilandirilmig yeterliklerini arttirict  etkinliklerin  olmas1  gerektigi
y yaxasimt gei goriisme formu vurgulanmigtir.

(2018)

Geng, John ve Chai

Ogretmenlerin STEM egitimi

Analiz sonuglarina gore dgretmenlerin yiizde 5’ I STEM
egitimi i¢in ‘iyi hazirlanmig’ olarak degerlendirken

(2018) konusundaki 6z  yeterlik 235 II l,( ve Orta.lOkUI Nicel uygulamalara yonelik ‘bilgi, yOnetim ve sonug’
. Ogretmeni Olgek . . :

algilarmi belirleme endiselerine sahip olduklarina ulagilmustir.
Arslan STEM uygualamalarinin Karma

Ogretmen adaylarinin  gesitli 20 fen bilimleri -- o .1 . STEM uygualamalarin o6gretmen 6z yeterliklerini
(2018) . Ozyeterlik 6lgegi DT

degiskenler acisindan Ogretmen aday1 b arttirdig tespit edilmistir.

incelenmesi Goriligme formu

Ozdemir, Yaman
ve Vural (2018)

Ogretmen adaylarmin  STEM
uygulamalari Ogretmen
Ozyeterlik 6lgegi gelistirmek

219 6gretmen aday1

Nicel
Olgek gelistirme

Yapilan analizlere gore dlgek 18 madde ve Cronbach’s
Alpha katsayis1 .97 olarak bulunmustur.

Srikomm ve Faikhamta
(2018)

Ogretmen adaylarm  STEM
ogretiminde 6z yeterlikleri ve
karsilagtiklar zorluklarin
belirlenmesi

275 fen bilimleri
Ogretmen aday1

Nicel
Olgek

Ogretmen adaylarmin ~ STEM’in  igerik  bilgisinin
eksikliginden kaynakli endiser duyduklari buna bagl
ozyeterlikleri  diisiik seviyede oldugu sonucuna
ulagtlmisgtir.
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Gelen, Akgay,

Fen bilimleri 6gretmenlerinin

Tiryaki ve Benek Fetemm 8z veterlikleri Slcesi 392 fen bilimleri _Nicel Analiz sonuclarma gore gecerlik ve giivenilir 6lgek
(2019) cclififnek y 8 ogretmen aday1 Olgek gelistirme  gelistirilmistir.
STEM Upygulamalar1 seg¢meli
) dersi kapsaminda fen
Oztiirk, Tiiziin ve Cakir egitiminde STEM 18 68retmen adavi Nitel STEM uygulamalarina yonelik 6z yeterlik inanglar
(2019) uygulamalarina yonelik 0z & Y Durum galismast  olumlu yonde etkilenmistir
yeterlik inangalarini,
goriislerini belirlemek
Ogretmen adaylarmnin Nicel
Abaci FETEMM uygulamalarina 26 fen bilimleri Olgek Fetemm temelli etkinlikleri Ogretmen adaylarmin 6z
onelik tutum, oz yeterliklerini ogretmen aday1 etelikler1 uizerinde anlamh farklilik bulunmustur.
2020 yonelik 0z yeterliklerini 0g day yetelikleri lizerinde anlamli farklilik bul
incelemek
gglfg?neél adaylarimin iﬂ;ﬁ Nicel Sonuglar, 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik
- £ i Y 319 fen bilimleri -- farkindaliklarinin yiikseki 6z yeterlik innaglarinin orta
Er ve Basegmez farkindaliklari,n6z . Olgek . < N )
(2020) yeterliklerini incelemek Ogretmen aday1 diizeyde oldugunu gostermektedir.
g?:g;l d:r?hgeli;lifirlect:lh%lgeonlliz Tiirkgeye wuyarlanan oOlcek 06z yeterlik, bilgi ve
i - e e : . . degerlendirme, yonetim ile sonu¢ ve yeniden odaklanma
Haciémeroglu egitimi 6z yeterlik ve endise s Nicel . g
IS . 45 ogretmen aday1 - olmak flizere 4 boyuttan olusmaktadir. Gegerligi ve
(2020) Olcegini 6gretmen adaylari igin Olgek uyarlama e e . L
tiirkceye uyarlamak giivenirligi yiiksek 6l¢ek elde edilmistir.
Timur ve Belek Eg: lar1r]1311rilmleéril're tm(;iretmzrzl Karma Fetemm egitiminn 6gretmen adaylarinin 6z yeterliklerine
(2020) etg;lik & innaclarimin 10 fen bilimleri Olgek etkisi olmadig: fakat fen 6gretimine iligskin inanglariin
iyncelenmesi ¢ Ogretmen aday1 Gorlisme formu arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.
. Web 2.0 uygulamalar kullanan Nicel
Timur, Yilmaz ve ogretmen adaylarimin STEM STEM
Kiiciik ogretme ylannm R 42 fen bilgisi Ogretmen adaylarinin son test puanlarmin yiiksek oldugu
(2021) uygulamalarina yonelik 6z 5 sretmen adavi Uygulamalari bulunmustur
yeterliklerini incelemek ogretme y Ogretmen Oz- wiunmugtur.

yeterlik Olgegi
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STEM entegrasyonunda fen ve

Ogretmen adaylarinin fen ve matematik alan bilgisinin

Johnson, Byrd ve Allison matematik 67 veterliklerini 55 fen bilimleri Karma entegrasyonunda kendilerini hazir hissetmedikleri ortaya
(2021) incelemek y ssretmen adavi Olgek koyulmustur. Nitel verilerden ise bunun nedeni olarak
& Y Gorligme Formu  iiniverssite diizeyindeki alan bilgisnin ortaokul fen
derslerine entegresinde eksiklik oldugu bulunmustur.
Kendaloglu Fen bilimleri ogretmen Ogretmen adaylarmin  STEM  egitimini teorik ve
adaylarinin STEM etkinlikleri - . Karma : . Lo .
(2021) 2 . L 48 fen bilimleri N uygulamali bir sekilde almalar1 girisimcilik becerisine ve
gelistirmesinde girisimcilik ve v Olgek . . . > N
= N . Ogretmen aday1 - 0z yeterliklerine olumlu bir etkisi oldugu sonucuna
oz yeterliklerin incelenmesi Goriisme Formu
ulastlmistir.
Fen bilimleri Ogretmen o e e
Ogretmen adaylarinin  STEM  egitiminin igerigini
adaylarin STEM uygulamalar1 - . . . . :
Salar N o 15 fen bilimleri Nitel bilmemekte ve okullarda nasil uygulanacagina dair
0z yeterligi hakkinda e - N . .
(2021) 1 s . . Ogretmen aday1 Gorligme formu  Ozyeterliklerinde olumsuz ifadeler kullandiklari ortaya
goriislerinin belirlenmesi
cikmaktadir.
" STEM etkinliklerinin 16 fen bilimleri Karma Yapilan STEM  etkinliklerin ~ &gretmenlerin =~ 6z
Ozkaya, Bulut ve v . . . N e o s A
Sahin (2022) ogretr_n_enlerln_ o tasarim yiiksek 11§qns Olgek yeterliklerini arttlr(‘hg.l tasarim yoniinden  §zgiin
becerisine etkisini incelemek ogrencisi Goriisme Formu  materyaller olusturabildikleri sonucuna ulagilmistir.
Fen bilimleri Ogretmen - e
adaylarmin miihendislik Ogretmen adaylarinin  0gretimde oldukca basarili

Shahat, Al-Balushi ve Al-
Amri
(2022)

tasarim siireclerini kullanarak
fen Ogretimindeki 6z yeterlik
inanglarinin belirlenmesidir

73 6gretmen adayi

Nicel
Olgek

olduklari, kisisel Ozyeterlik inanglar1 arasinda yeni
Ogretimsel etkinliklerin bulunmasina hevesli oldugu
sonucu ve STEM egitimimde miihendislik tasarim
stireclerin entegre etmenin 6nemli oldugu vurgulanmustir.

Bush, Calloway,
Bush ve Himelblau
(2022)

STEM &gretiminin =~ STEM
lisans Ogrencileri iizerindeki
potansiyellerini incelemek

30 STEM lisans
Ogrencisi

Nicel
Olgek

Ders kapsaminda yapilan STEM 6gretiminin 6gretmen
adaylarinin kariyerlerine iligkin, algilarinda olumlu yonde
etkilenigi ve Ogretmen olduklarinda simiflarinda fen
ogretimi icin Ozyeterlik algilarn arttirdigi  sonucuna
ulasilmustir.
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Calismalar incelendiginde 6gretmen aday1 ve 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik
oz yeterliklerini dlgmek i¢in 6lgekler gelistirilmistir (Haciomeroglu, 2020; Ozdemir vd., 2018;
Gelen vd., 2019).

Calisma grubunu 6gretmen (DeCoito ve Myszka, 2018; John vd., 2018; Geng vd.,
2018; Ozkaya vd., 2022; Yaman ve Asilioglu, 2022) ve dgretmen adaylar1 (Arslan, 2018; Bush
vd., 2022; Er ve Basegmez, 2020; Hacidmeroglu, 2020; Kendaloglu, 2021; Ozdemir vd., 2018;
Oztiirk, 2019; Johnson vd., 2021; Srikom ve Faikhamta, 2018; Gelen vd., 2019; Abaci, 2020;
Timur ve Belek, 2020; Timur vd., 2021; Salar, 2021; Shahat vd., 2022) olusturmaktadir.
STEM uygulayicisi 6gretmenlerin lisans egitimlerinde 6zyeterliklerine yonelik ¢aligmalarin
cogunlukta oldugu dikkat ¢gekmektedir.

Incelenen ¢alismalar1 yontem acisindan inceleyecek olursak nicel yontemin (Abact,
2020; Bush vd., 2022; Geng vd., 2018; Gelen vd., 2018; Hacidmeroglu, 2020; Ozdemir, 2018;
Srikomm ve Faikhamta, 2018; Timur vd., 2021; Shahat vd., 2022) kullanildigin
goriilmektedir. Nitel yonteminin nicel yonteme gore daha az ¢alismada yer verilmistir(John
vd., 2018; Oztiirk vd., 2019; Salar, 2021). Nitel calismalarin daha ¢ok karma yontemin
kullanildig1 ¢aligmalarda kullanildigini gériilmektedir. (Arslan, 2018; DeCoito ve MyszKa,
2018; Kendaloglu, 2021; Johnson vd., 2021; Timur ve Belek, 2020; Ozkaya vd. 2022).

Yapilan ¢aligmalari sonuglar1 incelenecek olursa (Gelen vd., 2019; Ozdemir vd.,
2018; Yildirim ve Topalcengiz, 2019) fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik 6z yeterliklerini 6lgmede gegerli ve giivenilir dlgekler gelistirmislerdir. Yapilan
uygulamalar sonucu Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin STEM Ozyeterliklerinin arttidigi
gortilmektedir (Arslan, 2018; Abaci, 2020; Bush vd., 2021; John vd., 2018; Kendaloglu, 2021;
Oztiirk vd., 2019; Shahat vd., 2022; Timur vd., 2021)
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Yazar

Amacg

Calisma Grubu

Yontem/Veri
Toplama Araci

Sonuc¢

STEM egitimi kapsaminda alan

Kimya basar1 testinde anlamli fark bulunmustur. Ayn
zamanda STEM’i detayli bir sekilde tanimlamustir.

Aydin-Gunbatar ve bq,ghﬂerér.“ﬁ( h dlfalv.lr(atmlarm’ 8 kimya dgretmen Karma Adaylar STEM disiplinleri arasmdaki iliskileri detayli
dig. (2018) n}u ChAIsIK ve muhen IS,,I - asarim aday1 aciklamiglardir.  Gergek  hayat  problemlerine,
sur_ec1yle ) ilgili gorislerinin problemlerin ¢ézlimlerine yonelik tasarim yapilmasina
belirlenmesi vurgulanmstir.
Ortaokul fen ve matematik Ogretr.nenllerin STEM egitimi konsung k.endilerini
Yildum ve ogretmenlerinin  STEM  Egitimine 28 fen ve matematik Nitel yetersiz hissetuklont aym zamanda iyl bir STEM
o yonelik goriislerin belirlenmesi ogretmeni Goriisme formu UySwiayacisiiin sanip olmasi Serexenierin aan brigis,
(2018) pedagoji bilgisi, 21.Yy beceri bilgisi, entegrasyon
bilgisi oldugu vurgulanmistir.

Ozcan ve Fen bilimleri ogretmenlerinin STEM N _ _ Ogretmenlerin STEM egiti_m_i konusunda ﬁk_ir sghi_b@
Kostur eitimine iliskin Srilslerinin 85 fen bilimleri Nitel olduklarn fakat alan bilgisi, 21.Yy beceri bilgisi
(2018) i r%celenmesi & Ogretmeni Gortgme formu  pedagoji bilgisi ve bunlarin entegresyonu konusunda

eksikler oldugu vurgulanmustir.
Cayak F en b.ilimleri é:)gretmenle.r.inin STEM N _ Karma STEM egitimi alan égretmenle':'rin STEM TPAB’larl
(2019) egitimine yonelik teknolojik pedagojik 207 fen bilimleri Oloek yiikksek  ¢ikmugtir.  Teknolojik  pedagojik  alan
alan bilgilerin incelenmesi Ogretmeni Gériisme formu bilgilerinin  gelisiminde STEM egitiminin  ve
uygulamalarin yer almasi gerektigi de vurgulanmistir.
Olgegin giivenirligini belirlemek igin Cronbach Alfa i¢
Sahin Topalcengiz tutarlik katsayis1 hesaplanmig ve 0,87 ile 0,90 arasinda
ve Yildirm Ogretmen adaylarinin STEM Pedagojik 665 dsretmen adavi _ Nicel bulunmustur. STEMPCK  6lgeginin  dgretmen
(2019) Alan Bilgi 6lcegi gelistirmek £ Y Olgek gelistirme  adaylarmin STEM Pedagojik Alan Bilgilerini 6l¢mede

kullanilabilecegine dair sonuglar uygun bir arag
oldugu sonucuna varilmigtir




32

Aydin-Gunbatar ve
dig. (2020b)

Ogretmen  adaylarinn ~ STEMPAB
diizeylerinin geligimlerini incelemek

Nitel
Yansitici
giinliikler

Ders planlari

13 6gretmena aday1

Ogretmen adaylarmin alan bazli PAB’larinmn (Topic-
Specific PCK) c¢alismanin basinda benzer seviyede, A
seviyesinde oldugu, calisma bittiginde ise B (bes
Ogretmen aday1) ve C (sekiz Ogretmen aday)
seviyelerinde oldugu belirlenmistir

Chai, Rahmawati ve Oegggt??ﬁ aI;r(]iaytl)Eillmilllgrinintelén'lf)llz(l)\J/: Karma Ogretmen adaylar1 STEM projelerini gelistiriken alan
Jong E“itir%ifl o 6“renmg o i 95 fenbilimleri polity bilgilerini  kullanmada  zorluklar yasadiklarmi,
(2020) & & L . ogretmen aday1 S ogretimin karmasik ve zor bir siire¢ oldugunu

tasarlama deneyimlerinin incelenmesi Gortisme formu S )
belirtmislerdir.
e STEMPCK temelli hazirlanan dersin 6gretmen
g%%;}gg%h tab:rﬁfllz/[urs Ee:%ilt‘gilrlnek 3: adaylarmin STEMPCK ve 6z yeterlikleri iizerine
Chanunan Soretmen ada laerm%n 3 STEM 25 fen bilimleri Karna olumlu etkisi bulunmustur. Ogretmen adaylarinin
(2020) £ adaylaetiin - 3 . vx Olgek STEM Ogretimi i¢in deneyim kazanmalarinda
uygulamalar1 6zyeterlikleri {izerindeki Ogretmen aday1 . .. .. o . .
etkisini incelemek Dokiiman analizi ped.agopl'( alan bilgilerin arttirlmas1 &zgilivenlerin
gelismesine de katki saglamaktadir.
Cinar Robotik destekli STEM uygulamalarin 37 fen bilimleri Robotik destekli STEM uygulamalarin 6gretmen
O0gretmen adaylarmin pedagojik alan v Nicel adaylarinin  disiplinleri entegre edilmesinde ve
(2020) Ogretmen aday1 =
bilgileri tizerine etkisi & Y Olgek pedagojik alan bilgilerinin artmasinda olumlu
gelismeler oldugu sonucuna ulagilmistir.
- 4 iilkenin(ABD, .. S o .
Ay ve Seferoglu Farki  iilkelerin STEM  cgitimi  Avustralya, Birlesik _ 4 ilkenin Ogretmen adaylarin egtimi konu-sur-ldakl
(2020) : Nitel ortak anlayisi STEM pedagojik alan bilgilerin
konusunda STEM anlayiglarini Krallik,Irlanda) imsel <
incelemek STEM politika Betimsel tarama arttlrlmasmg bggl.l. ola.ra.k STEM  okuryazari
belgeleri Ogretmenlerin yetistirilmesini saglamaktir.
Faikhamta,
Lertdechapat ve Osretmenlerin edasoiik alan Karma Programin  tasarlanmasi  &gretmenlerin  STEM
Prasoblarb bi% Qerini eeli tirmgk ; %nj STEMPCK 101 fen bilimleri Olgek derslerinin uygulanmasina yonelik algilarin degistigi
(2020) £ gety ¢ Ogretmenti Siif gozlemleri  ve pedagojik alan bilgilerini arttirici etkinliklere

programi tasarlamak

Ders planlar1

katilmada istekli olduklar1 sonucuna ulasilmaktadir.
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Ali ve Anderson Ogretmenlerin  STEM  alanlarindaki Nicel Ogretr.lllenlle rn ctkili . SIT]?M K uygulamalar:
(2021) miizik notalar1 ve icerik bilgisini 34 6gretmen aday1 Olgek yapabl_ meler ve STEM Q.ISIP inferin konuya entegre
kesfetmek edilebilmesi i¢in pedagOJ.lk. alan bilgisi konusunda
donanimli olmlalan gerektigi sonuicuna ulagilmistir.
Fen Bilimleri Ogretmenligi Bir devlet YOK prograrmn.da}a. der"sler.m daha gok algn b.ﬂgls.l e
Boyunsuz . A, - . entegrasyon bilgisi iizerinde ders igeriklerinin
Programinda yer alan lisans derslerinin  iiniveristesinin lisans Nitel - . . .
(2021) , T y . .. olusturuldugu tiniversite programinin ise
STEMPAB’ne yonelik uygunlugunu programi Dokiiman analizi ; o
. STEMPAB’a  farkli  alanlarda yer  verildgi
incelemek kapsaminda 25 ders
bulunmustur.
~Nicel
Giinedr Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin 394 §3retmen Olgek uyarlama Analiz sonuglarina gore 6lgek boyutlarinin Cronbach
(202gl) STEM  TPAB 6z  yeterliginin 218 6‘re%men adavi Alpha’s katsayisi .80 ile .84 arasinda degismektedir.
belirlenmesi & Y STEM TPAB 6l¢egin gecerli ve giivenilir dlgektir.
Karsli Baydere, i
Cakir, Hacioglu ve Lisansiistii dgrencilerin STEM egitimi 10 lisansiistii Nitel Ogr.encﬂerm STEM egitimi konusunda teorlk_ _bllglye
Kocaman ile ilgili goretiglerin incelenemesi Ogrencisi Gorligme formu sahip olduklar: fakat uygulamalarda pedagojik aaln
(2021) gill goreus & ¥ bilgisinin eksikliginde zorluklar yasamaktadir.
Phanprom,
Traiwichitkum ve TPACK-STEM c¢ergevesi kullanilarak 310 besinei sinif Nicel Yapilan analiz sonuglarina gore Olgegin Cronbach
Sriklaub Ogretmen adaylarinin Ogretmen Sore tn?en adavt Oleek velistirme Alpha’s katsayisi .939 ile .954 arasinda degistigi
(2021) yeterliklerin belirlenmesi g Y oK ety sonucuna ulasilmustir.
Akgay ve Avcl Ogreth: n'ade.ly}arlmn STEM I.’edagOJlk. . Olgek besli likert tipinde, 57 madde ve Cronbach
y Alan Bilgilerini belirlemek icin gegerli Nicel P . o
(2022) . oL . 322 dgretmen adayi - L Alpha’s tutarlik degeri .98 olarak gecerli giivenilir bir
ve giivenilir bir 6l¢ek gelistirmek Olgek gelistirme . oL
Olcek elde edilmistir.
Correia ve Baptista ~ Ogretmen adaylarinin ~ fizik  dersi s . . Ogretmen adaylarinin konuya iliskin alan bilgilerinde
(2022) kapsammda STEM egitimin  ses 18 simf Ogretmeni Nitel eksiklik ve kavram yanilgilanni oldugu, STEM

konusyla ilgili alan bilgisi ve pedagojik

aday1

Icerik analizi

entegrasyonun nasil saglnacagi konusunda verilen
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alan  bilgisinin  gelistirilmesindeki egitimin pedagojik alan bilgileri iizerinde olumlu etkisi
etkisini incelemek oldugu bulunmustur.
Kimya odakli ¢evrimi¢ci (STEM) Igimya Odakli Tasarim Temelli Biitiinlesik STEM
Sahin Topalcengiz, E.  Uygulamalarinin fen bilimleri 17 fen bilimleri Karma Ogretmen Egitimi 6ncesinde ve sonrasinda adaylarin
Ogretmen adaylarinin mesleki Ogretmen aday1 arkindaliklari, edagojik alan bilgileri
2022 0g dayl leki 0g day STEM farkindaliklari, STEM pedagojik alan bilgileri
yeterliklerine etkisinin incelenmesidir. arasinda anlamli bir fark bulunmustur.
Hasanah, Kaniawati  Son 11 yildaki STEMPCK f{izerine . Literatiir incelenmesi sonucu STEM ve PCI-(}lakkmda
o1 . Nitel daha detayli arastirmalarin olmas1 gerektigi, STEM
ve Permanasari yapilan ¢aligmalarm  bibliyometrik 999 makale o . . O
(2022) analizi uygulayicist 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerini
arttirict mesleki gelisim programlari hazirlnmasina
ihtiya¢ oldugu vurgulanmstir.
o . . - e Ogretmenlerin miihendislik icerigi ve
Love ve Hughes O%retmenlerm mUh.?ndIShk egititim . Karma uygulamalarinda alan bilgilerinde eksikler olmadigi
baglaminda pedagojik alan bilgilerin 55 dgretmen Olgek cee ) . I
(2022) incelenmesi Gériisme formu fakat STEM egitimine entegre edilmesinde pedagojik
3 alan bilgisinin 6nemli oldugu vurgulanmstir.
Rahman. Rosli Ogretmenlerin 21.Yy beceri ve pedagojik alan bilgileri
Rambel ,Sire a’r Fen bilimleri O0gretmenlerinin 66 fen bilimleri Nicel boyutunda olumlu algiya sahiptirler.Fen bilimleri
Capraro il/’e Ca grar,o STEMPCK algilarini incelemek Ogretmeni Olgek Ogretmenlerinin ~ pedagojik  alan  bilgilerinin
P (2022) P gelistirilmesi agisindan gerekli bilgilerle donatilmasi
gerektigi vurgulanmugtir.
Katilimcilar c¢alismanin basinda fene 6zgii PAB’a
. < Fen bilimleri 06gretmen adaylarinin - . Nitel sahiptir (PAB-A) ve hazirladiklar icerik gosterimleri
Giler (I;Iglzbgntoglu STEMPAB diizeylerini ders imecesi ;;E?ni::: r:(lizgl Video kayitlart ~ STEM egitiminin temel 6zelliklerini icermemektedir.

kapsaminda incelenmesi

Goriisme formu

Calismanin sonunda, biitiin katilimcilarin  STEM
egitimine iligkin PAB’lar1 gelisim gdstermistir.
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Caligmalar incelendiginde dgretmen aday1 ve 6gretmenlerin STEM Pedagojik Alan
Bilgilerini 6lgmek igin Olcekler gelistirilmistir (Akgay ve Avci, 2022; Giingdr, 2021;
Phanprom, 2021; Sahin Topalcengiz, 2022; Yildirim ve Topalcengiz, 2019).

Caligma grubunun 6gretmen adayi1 (Ali ve Anderson, 2021; Ak¢ay ve Avci, 2022,
Aydin-Gunbatar ve dig. 2020b; Correria ve Baptista, 2022; Chai vd., 2020; Channuan,
2020; Cayak, 2019; Cinar, 2020; Sahin Topalcengiz, 2022; Yildirim ve Topalcengiz, 2019;
Phanmprom, 2021; Giing6r, 2021;) ve 6gretmen (Yildirim ve Tiirk, 2018; Ozcan ve Kostur,
2018; Faikhamta vd., 2020; Giingor, 2021; Karshi vd., 2021; Hasanah vd., 2022; Love ve
Hughes, 2022; Rahman vd. 2022) olusturmaktadir. STEMPAB kapsaminda yapilan
calismalarin ¢ogunlukla 6gretmenlerde olustugunu goérmekteyiz. Ay ve Seferoglu, (2020)
calismasinda farkli iilkelerin STEM anlayiglarim anlamak icin STEM politaklar1 belgelerini
incelemistir. Ulkeler STEM egitim yaklasimini okul-sanayi baglantisinin kurulmasi gerektigi
ve Ogretmen adaylarimin STEM okuryazar1 olarak yetismesindeki onemi vurgulanmustir.
Boyunsuz, (2021) ¢alismasinda ise fen bilimleri 6gretmenligi programinda yer alan 25 dersin
STEMPAB yéniinden uygunlugunu incelemistir. Incelemeler sonucu YOK programindaki
derslerin daha ¢ok alan bilgisi ve entegrasyon bilgisi lizerinde ders igeriklerin olusturuldugu

universite programin ise STEMPARB’a farkli alanlarda yer verildigi bulunmustur.

Incelenen ¢alismalar1 yontem agisindan incelenecek olursa nicel yontemin (Akgay ve
Avci, 2022; Ali ve Anderson, 2021; Cinar, 2020; Giingor, 2021; Phanmprom, 2021; Rahman
vd, 2022; Yildirim ve Topalcengiz, 2019) nitel yontem (Ay ve Seferoglu, 2020; Boyunsuz,
2021; Correria ve Baptista, 2022; Ozcan ve Kostur, 2018Karsh vd., 2021; Hasanah, 2022;
Yildinm ve Tiirk, 2018) kullanilarak yapilan c¢aligmalara gore daha az oldugunu
goriilmektedir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda karma yontemin (Chai vd., 2020; Channuan,
2020; Cayak, 2019; Faikhamta vd., 2020; Love ve Hughes, 2022; Sahin Topalcengiz, E. 2022)

kullanildig1 ¢aligmalarda alan yazinda mevcuttur.
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Yontem/Veri Toplama

Yazar Amag Calisma Grubu Sonug¢
Araci
Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin mesleki . ; .
gelisimlerini siglamak an}iamyla yapilan Afa.hz. .so?uglaqna gore ogretn}en .adayl_arl STEM
Alan STEM uygulamalarinin, bilimsel siire¢ ve 62 fen bilimleri Karma cgitiminin qnemh Ve 5}n1ﬂarda dogru bir sgkllc.le. entegre
(2017) N o v Olgek edilebilmenin zor oldugu bunun i¢in mesleki gelisimlerine
problem ¢6zme becerilerine ve STEM  0gretmen aday1 - N .. . y
e e 1 . Goriisme formu katki saglayacak egitimler almanin gerekli oldugu
Ogretimine yonelik algilarini incelemek
bulunmustur.
Ogretmenlerin bilimsel ve teknolojik gelismeleri takip
Aytag Fen alam  ogretmenlerin  mesleki N Nicel ettigi, hl%rp§t ici programlarin yetersiz oldugunu ve en.(;.ok
2018 . . . 110 6gretmen " oy STEM egitiminde uygulama asamasinda mesleki gelisim
gelisimlerini incelemek & Olgek gelistirme & ide uygu &
programlarina ihtiya¢ duyduklarini sonucuna ulasiimistir.
Havice. vd STEM Egitim Enstitlisiine katilanlarin 475 &sretmen Nicel Ogretmenlerin mezun olduktan sonra smiflarinda STEM
"7 mezun olduktan sonra STEM egitimini adavi gvretmen Oloek egitiminin  entegrasyonu  konusunda  kendilerine
(2018) siiflarinda  uygulamalarina yoénelik 6z V}; ’ 6rgletici ¢ giivendikleri, 06z yeterliklerin arttigt ve mesleki
yeterlikleri ve goriiglerin belirlenmesi y gelisimlerine katki sagladigi sonucuna ulasilmstir.
Ozbilen Analiz sonucunda 6gretmenlerin mithendislik disiplinini
(2018) Ogretmenlerin STEM uygulamlari 6 63retmen Nitel uygulamalarda yer verebilmeleri i¢cin mesleki egitime
konusunda farkindaliklarini belirlemek & Goriisme formu ihtiya¢ duyduklarina ulasilmistir.
Ogretmenlerin STEM egitimi ile ilgili donanimli olmasi
Bozan ve Nitel ogrencilerin beceri geligimini etkilemektedir.
Anagiil STEM uygualamalarin sinif 6gretmenlerin 6 sinif S3retmeni Ders planlart Ogretmenlerin  STEM  egitimi  acgisindan  mesleki
(2019) mesleki gelisimlerine etkisini incelemek & P gelisimlerine katki saglayacagimi diisiindiigi her tiirlii

Goriisme formu

egitimi taki ettikleri sonucuna ulasilmistir.
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Sif ici uygulamalarda STEM Entegre = STEM  egitimi  verilen  Ogretmenlerin

Gardner vd. 5 - . . . o - -

(2019) entegrasyonun saglanmasi i¢in mesleki 8 S3retmen Nicel Ozyeterliklerin arttig1 buna bagh siniflarfinda kullanmak
gelisim programi igergi hazirlamak g Ol¢ek icin kendilerini  gelistirmek istedikleri sonucuna
ulagilmistir.
Kava. ve STEM uygulamalarina ¢evre kavraminin Ogretmenlerin mesleki gelisim programlarinda pedagojik
ya, entegre edilmesi i¢in 6gretmenlerin mesleki alan bilgilerini arttirict ¢alismalarin icerginde c¢evre
Elster S . 45 uzman Karma . s . . oy
(2019) gelisimlerini incelemek egitimlerine 6nem verilmesi gerektigi
vurgulanmugtir.
Ogretmen adaylarinin lisans dénemindeyken STEM
Okusluk egitimini teorik ve uygulamali bir sekilde almalar
(20?[9) Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM 11 fen bilimleri Nitel gerektigi, meslege Dbaslarken mesleki gelisimlerine
egitimine yonelik gorislerin belirlenmesi ogretmen aday1 Goriisme Formu yonelik  egitimlere mutlaka katilmalar1  gerektigi
vurgulanmustir.
Analiz sonuglarina gore 6gretmenlerin STEM egitimine
Sahin oy imenlerin STEM egitimi ile ilgili Nicel yonelik mesleki “yeterliklere ~sahip olduklari ortaya
(2019) R L 1030 6gretmen - cikmistir. Mesleki gelisimleri igin kurs, calistay ve okul
mesleki gelisimlerini incelemek Olgek . . S .
fizik sartlarin iyilestirilmesi vurgulanmistir.
Higde,
Aktamis,

A;];ac(})(giluj STEM uygulamalarini derslerinde 43 d8retmen Analiz sonuglarina gore Ogretmen adaylarinin STEM
. kullanacak olan &gretmenlerin STEM g Nicel egitimine yonelik olumlu tutuma sahip olduklari, mesleki
Unal ve e s . 1 aday1 = . S . cn

egitimine  yonelik tutumlarmi  farkh Olgek deneyimi fazla olan o6gretmenlerin STEM egitimine
Yazici 152 dgretmen

(2020)

degiskenler agisindan incelemek

yonelik olumsuz tutuma sahip olduklart bulunmustur.
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STEM egitiminin 6gretmenlerin mesleki

Ogretmenlerin mesleki gelisimleri igin en az 80 saatlik

Yildirim .. 3 4 . Nitel STEM egitimi ve STEMPAB’lerini arttirict teorik ve
gelisimlerine katki saglamas1 amactyla bir ~ Farkli branslarda - o . . . Ay
(2020) oo . . s Gorlisme Formu uygulamali egitimlerin verilmesi gerektigi
Ogretim modeli tasarlamak 40 ogretmen
Ders planlari vurgulanmustir.
Faikhamta, .., . .. e
Lertdechapat PAB igerikli STEM uygulamalarinin fen fen bilimleri Ogretmenlerin Redagoyk alan b11g11§r1n uygulamalar
ve bilimleri 6gretmenleri mesleki gelisimlerin 101 fen bi imiert Karma sonucu  arttirdigs ve. sm1ﬂar1ndak1 uygulamalarda
Prasoblard  incelenmesi Ogretmeni STEMPAB'’I entegreli bir sekilde kullandiklar1 sonucuna
(2020) ulagilmustir.
B?}?Eﬁsl Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik 22 fen bilimleri Nitel g,%reirgéﬁ:ﬁn Sj;]sgs orﬁzls lelrizgllrellii y()etllielinrzlele:;m;f;; rI:
ilgi ve diislinme becerilerini incelemekN Ogretmeni Goriisme formu gretmer p Y gy
(2021) gerektigi sonucuna ulasilmstir.

Chaipidech,

Kajonmanee, e , - STEM uygulayicisi 6gretmenlerin derslerinde TPAB’a
Chaipah, Isn?sll:l[(ie% f;?;ldfotiri?h;;ﬁzrﬁik fem 153 6gretmen Karma yonelik etkinliklerin kullanilmasina yo6nelik mesleki
Panjaburee ECH3IM Prog gelisimlerine olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagilmustir.

(2021)
Jocius vd STEM egitiminde kullanilan bilimsel siire¢ Ogretmenlere uygulanan bilimsel siireg becerileri ile
(2021) " becerisinin Ogretmenlerin mesleki 24 dgretmen Karma desteklenen STEM uygulamalarin mesleki gelisimlerine
gelisimlerine etkisini incelemek katkis1 oldugu sonucuna ulagilmstir.
Fen bilimleri o6gretmenlerin  mesleki
gelisimleri i¢in hazirlanan programinSTEM 10 fen bilimleri Ogretmenlerin  STEM’e  yonelik mesleki gelisim
Glimiis egitimine yonelik 6z yeterliklerin etkisini dgretmeni Nitel programinin  derslerindeki  6gretimsel  siireclerin

(2021)

incelemek

Goriisme formu

hazirlanmasina katki sagladigi sonucuna ulagilmstir.
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Ogretmen adaylarinin  dgretmenlik uygulamasi dersi

Rusydiyah, Fen bilimleri Ogretmen adaylarinin Karma 7 TR ..
Indrawati,  6gretmenlik dersi uygulamasindan 6nce ve 85 fen bilimleri Olgek sc_)nr.as1r.1d.a ctkili STEM cgitimi_i¢in p edagojik alan
. e . v . . bilgilerinin artmas1 gerektigi, Ogrenme ortamlarini
Jazil, sonrasinda STEM egitimine yonelik  dgretmen aday1 Algi resimleri . 1 O
. . .o tasarlamaya yonelik kurslar almalart  gerektigini
(2021) algilarinin incelenmesi Goriisme formu
vurgulanmiglardir.
Sahin . 15 farkl bransta Nitel Ogretmenlerin biiyiik cogunlugu STEM uygulamalarin
BILSEM o&gretmenlerinin STEM egitimine 122 BILSEM - niteligin gelistirilmesi i¢in dgrencilerin grup ¢alismasi ve
(2021) . . . . . Gorligme formu Lo . .
yonelik goriislerin belirlenmesi Ogretmeni mesleki gelisimlerin 6nemli oldugunu vurgulamustir.
Deneyimli 6gretmenlerin STEM egitimini hizmet ici
Kinik L N o egitim}erde Feorik bir §?}<ﬂde almig o"lmalz.lrlr.la ragmer!
Topalsan ve STEM egitimi alrms mmf ogret?{enlqlrlnn Karma meslege yeni baslgmlslogrej[men.lere gore bilgi ve beceri
Akkoyun STEM etkmhklerlndek% 'fen ogretlmlpq 250 51n1f Olcek konusunda yeters1z.hlsse.:tt1.kl.er1 sonucuna ulastlmustir.
(2022) yonelik kaygi diizeylerini ve goriislerini Ogretmeni Gérii F Ogretmenlerin teorik bilginin yam sira uygulamali
belirlemek orusme Formu egitimlere yer verilmesi onlarin STEM egitimi konusunda
mesleki gelisimlerine daha c¢ok katki saglayacagi
vurgulanmaisgtir.
Wahono ) Ogretmenlerin STEM TPACK’a bagl olarak mesleki
Hariyadi \’/e Ogretmen adaylarmin  STEM  mesleki Fen bilimleri _ gelisimlerini arttirmaya yonelik faaliyetlerde istekli bir
: gelisim siireglerinde kullanilabilecek model .. Nitel sekilde calistirklari, STEM okuryazarliklarin1  etkin
Subiantoro ogretmen adaylari : . e
(2022) tasarlamak kullanabilmek i¢in etkinlik tasarladiklari sonucuna
ulasilmistir.
Yava Biitiinlesil Ogretmen Cercevesi Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik farkindaliklarin
ve BozoS'lu kapsaminda yapilan STEM programindan 8 okul dncesi Nitel arttigi  sonucuna ulasilmistir. Uygulanan programin
(20223(; mezun olan dgretmenlerin STEM egitimine Ogretmeni Gorligme formu Ogretmen yetistirme programlari i¢in gelismekte olan bire

yonelik algilarini incelemek

model olarak kullanilabilecegi vurgulanmisgtir.
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Yapilan ¢aligmalar incelendiginde calisma grubunun 6gretmen adayi (Alan, 2017,
Havice vd., 2018; Higde vd., 2020; Okusluk, 2019; Rusydiyah vd.,2021; Wahanoo, 2022) ve
Ogretmenlerden (Aytag, 2018; Bozan ve Anagiil, 2019; Boéliikkbasi ve Ari, 2021; Chaipidech
vd., 2021; Faikhamta vd., 2020; Gardner vd., 2019; Giimiis, 2021; Havice vd., 2018; Higde
vd., 2020; Jocius vd., 2021; Kaya ve Elster, 2019; Kinik Topalsan ve Akkoyun, 2022; Ozbilen,
2018; Sahin, 2019; Sahin, 2021; Yavas ve Bozoglu, 2022; Yildirim, 2020) olusmaktadir.

Calismalarda daha ¢ok 6gretmenlerin mesleki gelisimlerine odaklanildigini gériilmektedir.

Incelenen ¢alismalar1 yontemlerine bakacak olursak nicel yontemin (Aytag, 2018; ;
Gardner vd., 2019; Havice vd., 2018; Higde vd., 2019; Gardner vd., 2019; Sahin, 2019) nitel
yonteme (Bozan ve Anagiil, 2019; Boliikbasi ve Ari, 2021; Giimiig, 2021; Jocius vd., 2021;
Okusluk, 2019; Ozbilen, 2018; Sahin, 2022; Yavas ve Bozoglu, 2022; Yildirim, 2020;
Wahono, 2022) gore daha az oldugunu goriilmektedir. Ogretmenlerin mesleki gelisimlerinde
STEM egitimine yonelik eksikleri, zorluklar1 ve ihtiyaglar goriisme formu ile agiga ¢ikarildigi
dikkat ¢ekmektedir. Karma yontem caligmalarinda ise (Alan, 2017; Chaipidech, 2021;
Faikhamta vd., 2020; Kaya ve Elster, 2019; Jocius vd., 2021; Rusydiyah vd., 2021; Kimk
Topalsan ve Akkoyun, 2022) 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik 6z yeterlikleri ve
pedagojik alan bilgisine yonelik oOlgeklerle nicel sonuglar elde edildigi nitel verilerin ise
mesleki gelisimlerine yonelik goriisme formu (Alan, 2017; Boliikbasi ve Ari, 2021; Glimiis,
2021; Kinik Topalsan ve Akkoyun, 2022; Okusluk, 2019; Ozbilen, 2018; Sahin, 2019; Yavas
ve Bozoglu, 2022), ders planlar1 (Bozan ve Anagiil, 2019; Yildirim, 2020), algi resimleri
(Rusydiyah vd., 2022) analizi ile yapildig1 dikkat cekmektedir.
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BOLUM III

YONTEM

Aragtirmanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, calisma grubu, veri toplama

araglarina yer verilmistir.
3.1. Arastirmamin Modeli / Deseni

Bu calismada STEM uygulamalar1 6gretmen 6z-yeterlik diizeyleri, STEM pedagojik
alan bilgi diizeyleri ve mesleki gelisimlerine yonelik goriislerinin degerlendirilmesi amaciyla

karma arastirma yonteminden agiklayict ardisik desen kullanilmistir.

Karma yontem arastirmalar, aragtirma problemlerini anlamak i¢in hem nicel hem de
nitel verilerin birlikte toplandigi, birbiriyle iliskilendirildigi ve analizi i¢in gelistirilen
arastirma yontemidir. Bu arastirma yonteminin temel noktasi, nicel veriler ile nitel verilerin
birlestirilmesinin, arastirma problemini daha iyi anlamak ve yorumlamak ig¢in bu
yontemlerden herhangi birini yalniz basina kullanmaya kiyasla daha avantajlidir (Creswell,
2019). Creswell’e gore (2019) karma arastirma yontemi nitel ve nicel arastirmalardan elde
edilen verilerin toplanmasiyla birlestirildigi arastirma yontemidir. Agiklayict ardisik desen;
arastirma problemine hem verinin toplanmasi hem de analizi i¢in nicel arastirma ile baslayip
nicel sonuglar1 agiklamak i¢in nitel verilerden destek alinmasidir. (Creswell, 2018).
Aragtirmada karma yontemlerden agiklayici ardisik desen tercih edilmesinin sebebi fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin nicel verilerini STEM uygulamalar1 6z-yeterlik 6lgegi ve
STEMPAB o6l¢egi kullanarak arastirilmasi nitel veriler ise mesleki gelisim gériigme formu ile

alinarak nicel sonuglarin nitel verilerle desteklenmistir.

Aragtirmanin nicel aragtirmalarina yonelik verilerin toplanmasinda tarama modelinin
kullanilmasina karar verilmistir. Tarama modeli, yiiriitiilen bir arastirma icerisinde secilen
ornekleme veya caligma grubuna uygulanan bir takim veri toplama araglart sonucunda
katilimeilar hakkinda var olan bilgilerin (tutum, ilgi, yetenek vb.) elde edilmesi siirecidir.
Siire¢ sonunda var olan problemin mevcut durumunu tespit edilip tanimlama yapilmasina
dayanir (Sezgin Selguk, 2019). Bu arastirma tiirlinde 6rneklem sayisi fazla olmasi ve

istatistiksel genellemelere ulasilmasini saglar (Creswell, 2019).
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Arastirmanin nitel boyutunda durum caligsmasi kullanilmasi planlanmigtir. Durum
arastirmalar (case studies), bir ya da daha fazla olayin, ortamin, programin, var olan sorunun
derinlemesine incelendigi aragtirma yontemi olarak ele alinmustir. Arastirmalarda durum
calismalar1 bir olayr meydana getiren ayrintilar1 ele almak, var olan duruma iligkin
aciklamalari derinlemesine degerlendirmek igin kullanilir (Biiylikoztirk vd. 2018).
Calismanin nitel kisminda kullanilan yar1 yapilandirilmis goriisme formu arastirmaici
tarafindan gelistirilmistir. Gorligsme, arastirilan konuyla ilgili katilimcilarin duruma veya olaya
bakis acilarina ulasilmasidir. Nitel goriismelerde katilimcilarin kendilerini rahatga ifade
edebilmelerine imkan saglamak arastirmaci ic¢in verilerin kolay analiz edilmesini

saglamaktadir (Karahan, Selda ve Giidiik, 2022).

3.2. Cahsma Grubu

Evren, arastirmanin incelendigi cesitli durumlardir. Arastirmanin gecerligi ve
giivenirligi i¢in sonuclar1 genellemek daha dogru sonuglar verir. Bir arastirma siirecinde
evrene ulagsmanin zor oldugunda simirlandirilma yapilir. Smirlandirllan kiime ¢aligsmanin
evrenini olusturmaktadir (Kog Bagaran, 2017). Fakat evrenin biitiiniine ulagsabilmek zaman,
imkan agisindan veri toplamayi zorlastirmaktadir. Bu yiizden aragtirmacilar evren i¢inden bir
bolim ile aragtirmalarina devam ederler. Bu bolime orneklem (calisma grubu veya
katilimcilar) adi verilmektedir (Baltaci, 2018). Calisma grubu izmir ilinde Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde 6grenim gérmekte olan 1. 2. 3. Ve 4. Simf 163 6gretmen

adayimdan olugmaktadir.

Yapilan calisma dogrultusunda 163 Fen Bilimleri Ogretmen Adayma ulasilmistir.
Aragtirmanin nicel boyutuna katilan 6gretmen adaylarinin demografik bilgilerine Tablo 4 ’de,
nicel ¢aligmaya katilan Ogretmen adaylarinin smif seviyesine gore cinsiyet dagilimi
demografik bilgileri Tablo 5’de, nitel boyutuna katilan 6gretmen adaylarinin demografik
bilgilerine ise Tablo 6 'de yer verilmistir.
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Tablo 4.

Nicel Calismaya Katilan Ogretmen Adaylarinin Demografik Bilgileri

Ozellikler Gruplar N %
Cinsiyet Kadin 106 %65
y Erkek 57 %35
1.Smf 47 %28,8

Sinif Seviyesi 2.Simf 49 %30,1
o 3.Smif 34 %20,9

4.Smf 33 %20,2

Toplam 163 100,0

Caligmanin nicel boyutuna katilan 6gretmen adaylarinin 163 fen bilimleri 6gretmen
aday1 cinsiyeti agisindan 106 katilimer kadin (%65), 57 katilimer erkek (%35) olugmaktadir.
Smif diizeyi agisindan incelendiginde 47 kisi 1.smif (%29), 49 kisi 2.s1n1f (%30), 34 kisi 3.sinif
(%21), 33 kisi 4. sinif (%20) olusturmaktadir.

Tablo 5.

Nicel Calismaya Katilan Ogretmen Adaylarinin Sinif Diizeyine Gére Cinsiyet Dagilimi
Demografik Bilgileri

Ozellikler Katihmai Cinsiyet N %

1.Smuf K 28 %26,4

E 19 %31,8

2.Smf K 31 %30,2

E 18 %31,5

Siif Seviyesi 3.Smf K 23 %21,7
E 11 %19,2

4.Smf K 23 %21,7

E 10 %17,5

Toplam 106 %100

Calisamnin nicel boyuituna katilan 6gretmen adaylarinin 1.smmif kadin 6gretmen aday1
%26,4, erkek 6gretmen adaylar1 %31,8’den olusmaktadir. 2.sinif kadin 6gretmen adaylari
%30,2, erkek 6gretmen adaylar1 %31,5’den olusmaktadir. 3.sinif kadin 6gretmen adaylari
%21,7, erkek 6gretmen adaylar1 %31,5’den olusmaktadir. 4.simif kadin 6gretmen adaylari
%21,7, erkek 6gretmen adaylar1 %17,5’den olusmaktadir. Kadin 6gretmen adaylarinin en

yiiksek yiizdelik dilime sahip 2.sin1f (%30,2), en yiiksek yiizdelik dilime sahip erkek 6gretmen
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adaylar ise 1.smif (%31,5) seviyesinde oldugu goriilmektedir. Kadin 6gretmen adaylarinin en
diistik yiizdelik dilime sahip 3. ve 4.siif diizeylerinde (%21,7), erkek 6gretmen adaylariin
en diigiik yiizdelik dilime sahip 3.sinif diizeyinde (%19,2) oldugu goriilmektedir.

Nitel ¢aligmaya katilan 16 6gretmen adayinin demografik bilgileri verilmistir.

Tablo 6.
Nitel Calismaya Katilan Ogretmen Adaylarinin Demografik Bilgileri

Ozellikler Katilmci N %
Cinsivet Kadin 8 %50
y Erkek 8 %50
1.Smif 4 %25

Sinif Sevivesi 2.Smif 4 %25
e 3.Simif 4 %25
4.Simif 4 %25
Toplam 16 100,0

Calismanin nitel boyutuna katilan 6gretmen adaylarinin 16 fen bilimleri 6rgetmen
aday1 cinsiyeti agisindan 8 katilime kadin (%50), 8 katilimer erkek (%50) olusmaktadir. Sinif
diizeyi agisindan incelendiginde 4 kisi 1.smif (%25), 4 kisi 2.s1n1f (%25), 4 kisi 3.sinif (%25),
4 kisi 4.smif (%25) olusturmaktadir.

3.3. Veri Toplama Siireci ve Araglari

Bu caligmada veri toplama araglari olarak “STEM Uygulamalart Ogretmen Oz-
yeterlik Olgegi”, “STEM Pedagojik Alan Bilgi Olgegi” ve Yari Yapilandirilmis Gériisme

Formu kullanilmustr.

3.3.1. STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz- Yeterlik Olcegi:

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalarina yonelik 6z yeterlilik
diizeylerini belirlemek amaciyla Ozdemir, Akar Vural ve Yaman (2018), tarafindan gelistirilen
“STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olgegi” kullanilmistir. Olgegin gelistirilmesi
asamasinda Tirkiye’ nin batisinda devlet iiniversitesi egitim fakiiltesinde 6grenim gérmekte
olan 219 6gretmen adayina uygulanmustir, gecerlik ve giivenirlik ¢alismasi i¢in analizler
yapilmustir. Olgek besli likert tipinde olup Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayis1 0,97 olarak
bulunmustur. Her bir madde i¢in; Her zaman (5), Sik sik (4), Bazen (3), Nadiren (2), Higbir
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zaman (1) seklinde ifadeler yere verilmistir. Ogretmen adaylarmin her bir soru igin bu bes
segenekten birini isaretlemeleri istenmistir. Olgek tek boyutlu olup toplam varyansin %
68,2’sini agikladig1 belirtilmistir. Yapilan analizler sonucu 6lgek 18 maddeden olusmaktadir.

Uygulamanin yapildigi 6l¢ek Ek 1° de verilmistir.

3.3.2. STEM Pedagojik Alan Bilgisi Ol¢egi (STEMPCK):

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM pedagojik alan bilgisinin incelenmesi igin
Yildirim ve Topalcengiz (2019), tarafindan gelistirilen “STEM Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi”
kullanilmistir. Olgegin acimlayici faktdr analizini fen bilgisi 6gretmenligi, okul oncesi
ogretmenligi, ilkokul matematik dgretmenligi ve matematik 6gretmenligi boliimde 6grenim
gormekte olan 443 dgretmen aday1 ile yapilmustir. Olcegin dogrulayici faktdr analizi 212
ogretmen aday1 yapilmis olup dlgek 655 dgretmen adayina uygulanmustir. Olgek besli likert
tipinde olup 56 maddeden olusmaktadir. Her bir madde icin; Kesinlikle Katiliyorum (5),
Katiliyorum (4), Kararsizim (3), Katilmiyorum (2), Kesinlikle Katilmiyorum (1) seklinde
ifadeler yere verilmistir. Ogretmen adaylarmin her bir soru icin bu bes secenekten birini
isaretlemeleri istenmistir. Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayis1 hesaplanmis ve 0,87 ile 0,90

arasinda bulunmustur. Olgekteki alt boyutlar ve maddelerin dagilimi asagidaki gibidir:

s “Pedagojik Bilgi” (1- 12. maddeler)

¢ “Fen Bilgisi” (13-20. maddeler)

% “Teknoloji Bilgi” (21-27. maddeler)

s “Mihendislik Bilgi” (28-34. maddeler)
+  “Matematik Bilgisi” (35-42. maddeler)
s “21.Yy Beceri Bilgisi” (43-56.maddeler)

Uygulamanin yapildig: 6lgek Ek 2°de verilmistir.

3.3.3. Yan Yapilandirilmis Goriisme Sorulari:

Caligmanin nitel kisminda kullanilan yar1 yapilandirilmis goériisme formu sorular
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Yar1 yapilandirilmig goériisme formu sorulart STEM
uygulamalar1 6gretmen ozyeterlik, STEM pedagojik alan bilgisi ve mesleki gelisimlerine
yonelik hazirlanmigtir. Toplamda 10 adet agik uglu soru hazirlanmistir. Hazirlanan sorular fen
egitiminde uzman kisilerden goriisleri alinmig ve son hali verilmistir. Etik kurallar
dogrultusunda fen bilimleri 6gretmen adaylarma OA(1), OA(2), OA(3).....seklinde kodlar

olusturulmustur.
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Ogretmen adaylariyla yiizyiize goriismeler yapilmistir. Goriismeler ortalama 25-30
dakika siirmiistiir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar ses kaydi ile kayit altmna
almmustir. Arastirmaci 0gretmen adaylarina c¢aligmanin gegerlik ve giivenirligi hakkinda

bilgiler vermistir. Uygulamanin yapildigi form Ek 3’de verilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Aragtirmada toplanan veriler nicel verilerin analizi ve nitel verilerin analizi olmak

ilizere incelenmistir.

Calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik oOzyeterliklerini
6lemek icin “STEM Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlik Olgegi” ve pedagojik alan bilgilerini
belirlemek amaciyla “STEMPCK Olgegi” kullamilmustir. Meveut verilerin analizi SPSS 26.0

paket programi ile yapilmustir.

Nitel verilerin analizi ise igerik analizi yontemi kullamlmistir. Ogretmen adaylarinin
oriisme formuna verdikleri cevaplar analiz edilmeden 6nce kodlama islemi yapilir. Kodlar ile
kategoriler ve temalar olusturarak konuyla ilgili detayli analiz edilmesi saglanir (Kiral, 2020).
Belirlenen kodlar ve temalar uzmanlar tarafindan kontrol edilmistir. Elde edilen veriler

istatistiksel olarak frekans (N) kullanilarak tablolar halinde agiklanmustir.

Fen bilimleri &gretmen adaylarin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlik
Olceginden aldiklar1 puanlarin analizinde parametrik ve non-parametrik test kullanilip
kullanilmayacagina karar verilmesi gerekmektedir. Verilerin analizinde testlerin
belirlenmesinde ilk 6nce normal dagilima bakilmalidir. Carpiklik degeri (-1,+1), basiklik
degeri (-1,+2) arasinda deger aldiysa normal dagilima uygundur (Cevahir 2020). Orneklem
say1s1 N>30 oldugu icin Kolmogorov-Smirnov testi kullanilmistir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin STEM uygulamalari 6grertmen 6zyeterlik 6lgegi normallik testi sonucu Tablo

7’de yer verilmistir.
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Tablo 7.

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin STEM Uygulamalar: Ogretmen Ozyeterlik Olgegi
Normallik Dagilimi

Kolmogorov-
Olgek N X Medyan SS Carpikhk Basikhk  Smirnov
STEM
Uygulamalan = g5 55 7 52 125 034  -228 004
Ogretmen
Ozyeterlik

*p>.05 normal

Yapilan normallik testine gére STEM uygulamalar1 6gretmen 6zyeterlik 6lgeginden
alian puanlarin degerleri normal dagilim gostermemektedir. STEM uygulamalar1 6gretmen
Ozyeterlikleri cinsiyet ve smf diizeyine gore non-parametrik testler kullanilmasi

gerekmektedir (Karagéz, 2010; Can, 2016).

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB o6lceginden aldiklari puanlarin
analizinde parametrik ve non-parametrik test kullanilip kullanilmayacagina karar verilmesi
gerekmektedir. Verilerin analizinde testlerin belirlenmesinde ilk once normal dagilima
bakilmalidir. Carpiklik degeri (-1,+1), basiklik degeri (-1,+2) arasinda deger aldiysa normal
dagilima uygundur (Cevahir, 2020). Orneklem say1s1t N>30 oldugu i¢in Kolmogorov-Smirnov
testi kullanilmigtir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB 6l¢egi normallik testi

sonucu Tablo 8’ de yer verilmistir.

Tablo 8.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin STEMPAB Puanlarimn Normallik Testi
Boﬁjtlar X SS  Carpikhk Basikhk Minumum Maksimum
Pedagoji 49.00 7 -1,4 2,82 12,00 60,00
Fen 32.00 6,01 -1,19 1,45 8,00 40,00
Teknoloji  27.00 5,09 -.58 228 7,00 35,00
Miihendislik 26,15 6,52 10 A7 7,00 35,00

Matematik 29,96 5,7 -.65 1,10 8,00 40,00
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2LYY 5905 1025  -64 7.30 14.00 70.00
Becerileri
Genel o065 3243  -113 202 56.00 280.00
Toplam

Tablo 8 incelediginde STEMPAB 6l¢egi alt boyutlarinin normal dagilim géstermedigi

sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle non-parametrik test uygulanmistir (Kargoz, 2010).

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Pedagoji alt boyutundan
alabilecekleri en diisik puan 12, en yiiksek deger 60’dir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin ortalama puanlarmma bakildiginda ise 49.00 oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarmmin STEMPAB puanlarmim Fen alt boyutundan
alabilecekleri en diigiik puan 8, en yiiksek deger 40°dir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin ortalama puanlarma bakildiginda ise 32.00 oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Teknoloji alt boyutundan
alabilecekleri en diisiik puan 7, en yiiksek deger 35 dir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin  ortalama puanlarma bakildiginda ise 27.00 oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.

Fen bilimleri &gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin - Miihendislik alt
boyutundan alabilecekleri en diisiikk puan 7, en yliksek deger 35°dir. Fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin ortalama puanlarina bakildiginda ise 26,15 oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Matematik alt boyutundan
alabilecekleri en diisiik puan 8, en yiiksek deger 40°dir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin  ortalama puanlarma bakildiginda ise 29,96 oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.

Fen bilimleri dgretmen adaylarinin STEMPAB puanlarmin 21.YY Becerileri alt
boyutundan alabilecekleri en diisiik puan 14, en yiiksek deger 70’dir. Fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin ortalama puanlarma bakildiginda ise 59,05 oldugu sonucuna
ulagtlmaktadir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin genel toplam 220,65 ve

mimum deger 56, maksimum degerin 280 oldugu goriillmektedir.
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Tablo 9. F

Fen Bilimleri Osretmen Adaylarimin STEMPAB Alt Boyutlarimin Cinsiyet Degiskenine
1liskin Normallik Testi Sonuclar

Alt I _ _ _
Boyutlar Cinsiyet Kolmogorov- Smirnov  Shapiro-Wilk
Pedagoji K .000 .000

%) E .000 .000

Fen K .003 .000

E .000 .000

i K .004 001
Teknoloji £ 000 poe
, .1 K .004 001
Miihendislik E 002 038
i K 010 1000
Matematik £ 009 por
21yy K .004 001
Becerileri E .000 .000
Genel K .907 .000
Toplam E .907 .000

Tablo 9 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylariin STEMPAB alt boyutlarinin
cinsiyet degiskenine iliskin normallik testi Kolmogorov-Smirnov degerleri (p< 0.05) %95

giiven araliginda normal dagilim gostermemektedir.

Tablo 10.

Fen Bilimleri Osretmen Adaylarinin STEMPAB Alt Boyutlar: A¢isundan Sinif Diizeylerine
1liskin Normallik Testi Sonuclari

Boxilar ])Sﬁl;:;i Kolmogorov- Smirnov  Shapiro-Wilk
1 .002 .000
Pedagoji 2 .000 .000
3 .000 .000
4 .000 .000
1 .200 244
Fen 2 .000 .000
3 .001 .000
4 .000 .000
1 .200 .078
. 2 .000 .000
Teknoloji 3 174 018
4 .000 .015
" - 1 .073 .689
Miihendislik > 000 000
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3 .017 .005

4 .000 .000

1 .020 103

. 2 .000 .000
Matematik 3 001 003
4 .000 .000

1 .001 .000

21.yy 2 .000 .000
Becerileri 3 .000 .000
4 .000 .001

1 .200 .086

Genel 2 .000 .000
Toplam 3 .000 .000
4 .000 .001

Tablo 9 incelendiginde, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB alt boyutlar
acistindan sinif diizeylerine iliskin normallik testi Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina gére

normal dagilim gostermemektedir (p<.005).

3.5. Arastirmacinin Rolii

Arastirmact bu ¢aligmada etik olarak izinleri alinmis STEM uygulamalar1 6gretmen
oz-yeterlik olgegi, STEM pedagojik alan bilgisi 6l¢egini katilimcilara uygulanmistir. Yari
yapilandirilmis goriisme formu arastirmaci tarafindan hazirlanmis olup gerekli uzman
goriigleri alimmustir. Veri toplama asamasinda arastirmaci katilimcilara miidahale etmemis
goniillik esas alinmustir. Veriler toplandiktan sonra SPSS 26 istatistik programi ile veriler

analiz edilmistir.

Nitel verilerin analizinde rastgele katilimer segilmistir. Nitel verilerde nicel
verilerde oldugu gibi katilimcilara hi¢bir miidahalede bulunulmamustir. Katilimeidan elde

edilen cevaplar aragtirmaci tarafindan tema ve alt temalara ayrilmistir.

Nicel ve nitel verilerin analizi bittikten sonra bulgular, tartisma ve sonug boliimlerinde
ilgili literatiir ile desteklenerek ortaya koyulmustur. Arastirmaci lisans doneminde STEM
Egitimini teorik ve uygulamali; online ve ylizyiize egitimler olarak almig, STEM Egitimi
hakkinda TUBITAK destekli projelerde yer almis ve arastirma boyunca objektifligini

korumustur
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BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde ¢aligmanin problem ciimlesi olan “Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
stem uygulamalar1 6gretmen 6z-yeterlik diizeyleri, stem pedagojik alan bilgi diizeyleri ve
mesleki gelisimlerine yonelik etkisi nelerdir?” problem ciimlesine ait alt problemlerin

analizlerene yer verilmistir.

4.1.Birinci Alt Probleme Ait Bulgular Ve Yorum

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalari 6zyeterligi ne diizeydedir?
sorusu arastirilmistir. Arastirma sorusunda kullanilan dlcek Ozdemir, Akar Vural ve Yaman
(2018), tarafindan gelistirilen “STEM Uygulamalari Ogretmen Oz-yeterlik Olgegi” nden
alinabilecek minimum deger 18, maxsimum deger 90’dir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
STEM uygulamalarna iliskin 6zyeterlik diizeylerinin belirlenmesine yonelik yapilan betimsel

analiz sonuglar1 Tablo 11°da yer verilmistir.

Tablo 11.

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn STEM Uygulamalar: Ogretmen Ozyeterliklerine Iliskin
Betimsel Analizi

STEM Uygulamalari S) - D ©
Ozyeterlik Olgek g 2 c — g 3
Maddeleri S E T _ % Pt s E X SS
= N 2 o 75 @ I N
1.STEM yaklagimina N 6 32 70 49 6
0zgiin sonuglara 3,10 .88
ulasabilirim. % 3,7 196 429 30,1 3,7
2. STEM etkinligi
tasarlarken gerekli olan N 15 25 8 37 !
bilimsel siire¢ becerileri 2,9 97
konusunda akademik % 98 15,3 47,9 22,7 4,3
olarak yeterliyim.
3.STEM uygulamalarinda N 7 38 67 40 11
kullanmak iizere modeller
3,06 .96
ve materyaller % 43 233 411 245 67
gelistirebilirim.
4.STEM ile ilgili iyi bir N 8 40 58 47 10
- A 3,06 .98
etkinlik tasarlayabilirim.
% 49 245 35,6 28,8 6,1

N 8 43 59 45 8 3,01 .96
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5. STEM ile ilgili
etkinliklerin sonuglarini
rahatca yorumlayabilirim. % 4.9 264 36,2 27,6 4,9
6.STEM uygulamalarlyla N 12 32 86 27 6
ilgili projelerde gorev 2,89 .89
alabilecek diizeydeyim. % 74 196 52,8 16,6 3,7
7.0grencilerin STEM ile N
ilgili sorularim 15 af 57 40 4 282 .98
yanitlayabilirim. % 9,2 28,8 350 24,5 2,5
8.STEM etkinliklerini N
giinliik hayata o 30 61 59 4 3,11 .92
uyarlayabilirim. % 55 184 374 38,2 2,5
9.Zeka alanini gelistirici N 12 45 77 23 6
STEM etkinlikleri 2,89 .09
tasarlayabilirim. % 74 2716 47,2 141 37
10.STEM etkinliklerinde N 10 38 64 42 9
kazandirilmasi gereken
hedefleri 6grenci ve cevre 3,01 .98
Ozelliklerine uygun olarak 9% 6,1 23,3 39,3 25,8 55
belirleyebilirim.
11.Bir STEM etkinligi N 15 4 38 62 6
yapmaya karar 301 1,07
Verdlglmde hemen 15€ % 9’2 25,8 23’3 38,0 3’7
girisirim.
12.STEM N 33 30 58 37 5
uygulamalarinda kendimi 2,69 112
yeterli hissediyorum. % 20,2 184 35,6 22,7 3,1
13.STEM N 7 25 80 40 11
uygulamalarinda elestirel 3,14 .09
diisinmeyi saglayabilirim. %0 4.3 153 491 24,5 6,7
14.ST_EM lfavraml_arma N 34 42 54 26 7
ve terimlerine hakim 257 111
oldugumu diisiiniiyorum. % 20,9 258 331 16,0 4,3
15.STEM etkinliklerinde N
uyguladigim adimlari 8 35 58 47 15
"% o2 3,15 1,02
ogrencilerime rahatca
anlatabilirim. % 49 215 356 288 9.2
16.STEM uygulamalari
ile ilgili planlar yaparken N 5 32 8l 37 8
onlar1 hayata 3,06 .86
gecirebilecegimden % 31 196 49,7 22.7 4.9
eminim.
17.STEM
21 4 1
uygulamalarinda kendime N 30 65 3 3
giivenirim. 2,87 1,17
% 184 129 39,9 20,9 8,0




53

18.STEM uygulamalari N 8 32 38 68 17

cok zor goriinse de 3,3 1,06
yapmaya caligirim. % 49 196 23,3 41,7 10,4

Genel Ortalama 2,8 .89

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 6gretmen ozyeterlikleri
diizeyini belirlemek amaciyla kullanilan 6lgek besli likert tipi seklinde ve 18 maddeden
olusmaktadir. Puan araliklari

1.00-1.79 aras1 hi¢cbir zaman

1.80-2.59 arasi nadiren

2.60-3.39 arasi bazen

3.40- 4.19 arasi sik sik

4.20-5.00 aras1 her zaman olarak yorumlanmustir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik diizeylerine iliskin ortalama puanlari
1.00-1.79 aras1 ¢ok zayif
1.80-2.59 aras1 zayif
2.60-3.39 aras1 orta
3.40-4.19 arast iyi
4.20- 5.00 arasi ¢ok iyi seklinde yorumlanmaistir.

Bu baglamda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6lgek maddelerine verdikleri
cevaplarin ortalama puan degerleri, “2.60-3.39 aras1 bazen” diizeyinde oldugu sdylenebilir. 18
6l¢ek maddesinden en yiiksek ortalama 3,3 ile 18. madde (STEM uygulamalar1 ¢ok zor
goriinse de yapmaya calisirim), en diisiik ortalama ise 2,57 ile 14. madde (STEM kavramlarina
ve terimlerine hakim oldugumu diisiiniiyorum) dir. Olgegin genel ortalamas1 2,8 “2.60-3.39
bazen” araliginda oldugu igin fen bilimleri O6gretmen adaylarinin STEM uygulamalari

ogretmen Ozyeterliklerinin “orta” diizeyde oldugu sdylenebilir.

4.1.1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimmn STEM Uygulamalari
Ogretmen Ozyeterlik Olcegi Cinsiyet Degiskenine Iliskin Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 6gretmen dzyeterliklerini

cinsiyet degiskenine gore yapilan non-parametrik testi sonucu Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12.

Fen Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimn STEM Uygulamalar: Ogretmen Ozyeterliklerini
Cinsiyet Degiskenine Gore Non-Parametrk Test Sonucu

Olcek Cinsiyet N % u X
U SuTlaEn'\lglan Kadn 106 %65 79,35
}(%g"re - Erkek 57 %35 327 86,93
L sreume Toplam 163 %100 166,28
Ozyeterlik

*p<.05 anlamli farklilik var.

Fen bilimleri o6gretmen adaylar1i STEM uygulamalari 6gretmen O6zyeterlikleri
6lgeginden aldiklar1 puanlarin cinsiyet degiskenine gore Mann-Whitney U Testi sonucu Tablo
9’da verilmistir. Buna gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 6gretmen
ozyeterlikleri cinsiyete gore anlamli farklilik bulunamamigtir (U=.327, p>.05). Fen bilimleri
ogretmen adaylarinin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlikleri cinsiyet degiskenine gore
kadin 6gretmen adaylar1 ortalamalar1 (X=79,35) ile erkek Ogretmen adaylari ortalamalar

(X=86,93) arasinda erkekler lehine oldugu sonucuna ulagilmistir.

4.1.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimn STEM Uygulamalari
Ogretmen Ozyeterlik Olcegi Simif Diizeyi Degiskenine Iliskin Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalart 6gretmen 6zyeterliklerini

siif diizeyi degiskenine gore yapilan non-parametrik testi sonucu Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13.

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin STEM Uygulamalar: Ogretmen Ozyeterliklerini Sinif
Diizeyi Degiskenine Gore Non-Parametrk Test Sonucu

Olcek Simif N Ku rskaI—WaI lis 5 S
Diizeyi Testi
1.Simf 47 47,17 11,21
Uy ;uTlfn'\l’;]aH 2.Smf 49 48.38 7.88
Ogre tmen 3.Smf 34 .00 59,85 9,82
(")zye terlik 4.Smf 33 64,54 9,57
Toplam 163 54,98 12,18

*p<.05 anlamli farklilik var.

Yapilan analiz sonucuna gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar

Ogretmen Ozyeterlikleri sinif diizeyine ait veriler normal dagilim gestermedigi igin verilere
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non-parametrik testlerden Kruskal- Wallis testi uygulanmistir (Karagoéz, 2010). Yapilan
Kruskal- Wallis testi sonucuna gore sinif diizeyleri arasinda anlamli farklilik (p<.05) vardir.
Tablodan en yiiksek ortalama 4.Siniflara ait oldugu (X=64,54), en diisiik ortalama deger ise

1.Siniflara (X=47,17) ait oldugu sonucuna ulagilmistir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 6gretmen 6zyeterliklerini
smiflarasi 6zyeterlikleri karsilastirilmasi agisindan yapilan non-parametrik testi sonucu Tablo

14°de verilmistir.

Tablo 14.

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimn STEM Uygulamalar: Ogretmen Ozyeterliklerini
Swmiflararast Karsilagtirma A¢isindan Yapilan Non-Parametrk Test Sonucu

Olcek Sinif Diizeyi p
1.Sinif- 2. Simf .996
STEM Uygulamalar1 1.Siif- 3. Smf .000
. . ) 1.S1nif- 4. Simf .000
Ogretmen Ozyeterlik 2.Sinif- 3. Simf .000
2.Simnif- 4.Simif 118

*p>.05 anlamli farklilik yok.

Yapilan analiz sonucuna gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 1.Smif- 2.S1mf ve
3.Sinif- 4.Smiflart arasinda anlamli farklilik (p<.05) yoktur. 1.Simif- 3.Sinif, 1.Smnif, 4.Smuf,
2.Smif- 3.Smif ve 2.Smuf- 3.Smiflar arasinda (p>.05) anlamli farklilik vardir. Tablo 10
incelendiginde, 1.Smif- 3.Smiflararast anlamli farklilik 3.simif lehine (X=59,855) oldugu
sonucuna ulasilmustir. 1.Smif- 4.Simiflararast anlamli farklilik 4.Smif (X=64,54) lehine
oldugu sonucuna ulasilmigtir. 2.Smif- 3.Simiflararast anlamli farklilik 3.Smiflar (X=59,85)
lehine oldugu sonucuna ulasilmistir. 2.Smif- 4.Siniflararast anlamli farklilik 4.Smiflar

(x=64,54) lehine oldugu sonucuna ulagilmaktadir
4.2.ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

“Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM pedagojik bilgileri ne diizeydedir?” sorusu
arastirllmistir.  Arastirma sorusunda kullanilan 6l¢ek Yildirnm ve Topalcengiz (2019),
tarafindan gelistirilen “STEMPCK (STEM Pedagogical Content Knowledge) Olgegi” dir.
STEMPCK Olgeginde alinabilecek en diisiik deger 56, en yiiksek deger 280°dir. Fen bilimleri
ogretmen adaylarimin STEMPCK diizeylerinin belirlenmesine yonelik yapilan betimsel analiz

sonuglar1 Tablo 15°de yer verilmistir.



Tablo 15.

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin STEMPAB Diizeyleri

56

e % 25 .t
[<5] (3]
~xE £ § § =%
£E5 & 3 ES £EZ x s
sz = = = 8 =
v ¥ £ % «%
E g 2 ¥ 2
PEDAGOJI BILGISi
1. Bir dersin d6gretiminde birden fazla N 80 62 9 12 0
strateji, yontem ve teknik kullanabilecegimi 4,28 .87
diisiiniiyorum. % 49,1 380 55 7,4 0
2. Ogrencilere her konuda rehberlik N 31 101 25 5 1 395 79
edebilecegimi diisliniiyorum % 19,0 62 153 3,1 0,6 ' '
3. Ogrencilerin arastirmalarinda onlara N 57 90 7 8 1 419 78
yardimci olabilecegimi diisiiniiyorum. % 350 552 43 49 0,6 ' '
4. Alternatif 6lgme ve degerlendirme N 51 91 12 9 0
yaklagimlarini kullanabilecegimi 4,12 a7
diisiiniiyorum. % 313 558 74 55 0
5. Ogrenmeyi saglayici etkili bir smif N 55 62 37 1 8 395 101
ortam1 olusturabilirim. % 33,7 380 22,7 0,6 49 ' '
6. Ogrenciler ile etkili iletigim N 98 51 4 3 7 441 96
kurabilecegimi diisiiniiyorum. % 601 313 25 1,8 4,3 ' )
7. Oprencileri derse kars1 motive N 70 79 4 9 1
o e 4,27 .81
edebilecegimi diigtiniiyorum. % 429 485 25 55 0,6
8. Ogrencilerin dersin hedeflerine ulasip N 53 77 30 2 1
ulagmadigini tespit edebilecegimi 4,09 a7
diisiiniiyorum. % 325 472 184 1.2 0,6
9. Ogrencilere ders ile ilgili doniit- N 54 82 16 10 1
p LS 4,09 77
diizetme verebilecegimi diisiiniiyorum. 9 331 50,3 9,8 6,1 0,6
10. Ogrencileri nasil degerlendirecegimi
konusunda yeterli oldugumu N 33 % 33 2 0 3,97 .67
diistiniiyorum % 20,2 58,2 20,2 1,2 0
11. Ogrencilere Kkaliteli ve verimli ders N 56 86 11 9 1 414 81
ogretebilecegimi diislinliyorum. % 344 528 6,7 55 0,6 ! '
12. Ogrencilerin diizeylerine uygun egitim N 52 90 11 9 1 412 80
verebilecegimi diistiniiyorum. % 319 552 6,7 55 0,6 ' '
FEN
13. Fen Bilimleri alanmyla ilgili yeterli N 34 80 34 12 3 379 91
bilgiye sahip oldugumu diisiinliyorum % 20,9 49,1 20,9 7,4 1,8 ! '
14. Fen Bilimleri alanin da meydana gelen N 38 77 26 18 4 377 100
gelismeleri takip ederim. % 233 47,2 160 11,0 2,5 ' '
15. Ogrencilere fen ile ilgili sorular N 62 75 15 10 1 414 86
sorarak konuya ilgilerini ¢ekebilirim. 9% 38 46 9,2 6,1 0,6 ' '
16. Fen Bilimleri dersine ait kavram, bilgi, N 80 59 11 5 8
teori ve kanunlar1 &gretebilecegimi 4,21 1,04
dilsiiniiyorum. % 49,1 362 6,7 31 4,9
17. Fen 6gretimi konusunda etkili N 61 82 10 2 8 414 95
olacagimi diisiiniiyorum. % 374 503 6,1 1,2 4.9 ' '
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18. Fen bilimlerine yonelik ileri diizey N 30 42 76 12 3 351 93
calismalar yapabilirim % 18,4 25,8 46,6 7,4 1,8 ! '
19. Ogrencileri, fen kavramlarini N 64 75 12 10 2 415 89
kullanmak i¢in cesaretlendiririm % 39,3 46,0 7,4 6,1 1,2 ! '
20. Fen bilimleri dersi ilgimi ¢ektigini N 87 49 10 15 2 495 1.00
diisiniiyorum % 534 301 61 9,2 1,2 ' '
TEKNOLOJI
21. Teknoloji konusunda yeterli bilgiye N 26 82 40 13 2 371 87
sahip oldugumu diisiiniiyorum. % 160 50,3 245 8,0 1,2 ' )
22. Teknolojik arag-gerecleri derslerde N 78 63 18 2 2 430 81
kullanabilecegimi diislinliyorum % 479 38,7 11,0 1,2 1,2 ! '
23. Farkl_l derslere teknolojiyi entegre N 40 49 55 15 4
edebilecek kadar entegrasyon bilgisine 3,65 1,02
sahibim % 245 301 337 92 2,5
24. Teknolojide meydana gelen gelismeleri N 46 67 27 21 2 382 102
takip ediyorum % 282 411 166 129 1.2 ' '
25. Teknolojik problemlere yeni ve farkli N 30 63 52 18 2 363 93
¢oziimler iiretebilirim. % 184 38,7 319 98 1,2 ' '
26. Farkli birgok teknoloji hakkinda bilgi N 18 80 42 22 1 356 88
sahibiyim. % 11,0 491 258 135 .6 ' '
27. Farkli disiplinler ile teknolojiyi N 19 57 71 12 4 346 88
iligkilendirebilirim. % 11,7 350 436 74 2,5 ' '
MUHENDISLIK
28. Fen ve Matematigin mithendisligi N 96 41 12 11 3 432 99
temeli oldugunu diistintiyorum % 589 252 7,4 6,7 1,8 ' '
29. Miihendislik egitimi konusunda N 15 58 53 33 4
ogrencilere yardimer olabilecegimi 3,28 .97
diisiiniiyorum % 92 356 325 202 2,5
30. Miihendislik ile ilgili gelismeleri N 11 17 74 54 7 582 92
geligsmeleri takip ediyorum % 6,7 10,4 454 331 43 ! '
31. Miihendisligin uygulama alanin N 45 79 30 6 3 396 88
teknoloji oldugunu diistiniiyorum % 276 485 184 37 1,8 ' '
32. Miihendislikle ilgili bir seyler yaptigim N 35 27 27 59 5 317 192
zaman kendimi iyi hissediyorum % 215 16,6 22,7 36,2 3,1 ' ‘
33. Miihendisligin eglenceli oldugunu N 29 50 26 33 25 315 134
diisiiniiyorum % 178 30,7 16 20,2 15,3 ' ’
34. Derslerimi mithendislik egitimi ile N 25 32 52 43 11 310 115
birlestirebilecegimi diisiiniiyorum % 153 196 319 264 6,7 ! '
MATEMATIK
35. Matematik konusunda yeterli alan N 55 73 24 10 1
s L 4,04 .88
bilgisine sahibim % 337 448 147 61 6
36. Matematik dersine ait kavram, teorem N 55 56 45 5 2
ve kuramlari etkili bir sekilde 3,96 .92
Ogretecegime inantyorum. % 337 344 276 31 1,2
37. Ogrencileri, matematik kavramlarin N 51 67 36 6 1 397 88
kullanmak i¢in cesaretlendiririm % 31,3 41,1 221 49 .6 ' '
38. Matematik ile ilgili ileri diizey N 22 56 43 31 11 398 112
¢alismalar yapabilirim % 135 344 264 19,0 6,7 ' '
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39. Matematigin, terimlerin, kuramlari N 35 66 43 6 12
oldugu bir disiplin olarak % 221 405 264 3.7 7.4 3,62 1,08
diisliniiyorum
40. Matematik 6gretimi igin gerekli nitelik |\ 40 47 61 10 5
ve becerilere sahip oldugumu 3,65 1,01
diisiiniiyorum. % 245 288 374 61 3,1
41. Matematik ve fen alanlarim birlikte N 57 62 34 8 2 400 93
kullanabilecek bilgiye sahibim % 35 38 209 49 1,2 ' '
42. Matematik ile ilgili gelismeleri takip N 16 61 58 23 5 336 94
ederim % 98 374 356 141 31 ’ '
21. YY YASAM BECERILERI BiLGISI
43. Ogrencilerin elestirel diisiinme N 56 63 31 12 1
becerilerini gelistirecegimi 3,98 .94
diisiiniiyorum % 344 387 19 7,4 .6
44, Ogrencilerin giinliik yasamda
karsilastig1 problemleri ¢dzmeleri i¢in N 57 80 14 10 2
gerekli becerileri kazanmalarini 4,10 88
saglayacagimi diigliniiyorum % 350 491 86 6,1 12
45. Arkadaslarim ile etkili iletigim N 85 60 8 9 1 434 85
kurabilirim % 521 368 49 5,5 .6 ' '
46. Kendimi bagkasinin yerine koyup N 108 38 4 2 11 441 108
empati yapabilirim % 66,3 233 25 1,2 8,7 ' ’
47. Arkadaslarimla grup ¢alismasi N 72 70 17 1 3 426 81
yapabilecegimi diigtiniiyorum % 442 429 104 .6 1,8 ' '
48. Yeni ve farkli tasarimlar N 54 48 53 5 2 388 9%
yapabilecegime inantyorum % 33,1 294 325 3,1 1,8 ! '
49. Arkadaslarimin diisiincelerine sayg1 N 98 44 8 11 2 438 94
duyarim % 60,1 27 49 6,7 1,2 ! '
50. Arkadaslarima liderlik yapabilecegimi N 73 61 22 S 2 491 88
diistiniyorum % 448 374 135 31 1,2 ' '
51. Elestirilere karst hoggoriilii oldugumu N 61 71 16 11 4 406 98
diisiniiyorum % 374 436 98 6,7 2,5 ' '
52. Karar verirken bagkalarmin goriiglerini N 73 63 13 10 4 417 98
g6z oOniine alacagimdan eminim % 44,8 38,7 8 6,1 2,5 ' '
53. Arkadaglarimin hayal giiclerini N 72 61 24 3 2
geligtirmeleri i¢in yardimet
A 452 3,99
olabilecegimi diigiinityorum. % 442 374 147 18 1,2
54. Kendi 6grenme hedeflerimi N 74 64 11 12 2 420 94
belirleyebilecegime inaniyorum. % 454 393 6,7 74 1,2 ' '
55. Kendi bagima ¢aligsirken zamanimi N 85 41 25 9 3 420 101
akillica yonetebilecegimden eminim. % 521 252 153 55 1,8 ! '
56. Problemlerin birden fazla ¢6ziim N 74 65 21 2 1 498 61
yolunun oldugunu diisiiniiriim. % 454 399 129 1,2 6 ! '
Genel Ortalama 3,87 .92

Fen bilimleri 6gretmen adaylariin STEMPAB diizeylerini belirlemek amaciyla

kullanilan 6l¢ek besli likert tipi seklinde ve 56 maddeden olusmaktadir. Puan araliklari;
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1.00-1.79 aras1 hi¢bir zaman,

1.80-2.59 arasi nadiren,

2.60-3.39 arasi1 bazen,

3.40- 4.19 arasi sik sik,

4.20-5.00 aras1 her zaman olarak yorumlanmustir.

Tablo 15 incelendiginde

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6l¢cek maddelerine verdikleri cevaplarin ortalama
puan degeri, 3.87 (3.40-4.19 arasi iyi) diizeyinde oldugu sdylenebilir. 56 O6lgek
maddesinden en yiiksek ortalama 4.52 ile 6lgegi 53. maddesi (Arkadaslarimin hayal
giiclerini gelistirmeleri i¢in yardimei olabilecegimi diisiiniiyorum) ve en diisiik
ortalama ise 2,82 ile dlgegin 30. Maddesi (Miihendislik ile ilgili gelismeleri takip
ediyorum) dir. Olgegin genel ortalamas1 3,87 (3.40-4.19) araliginda oldugu icin fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB diizeylerinin iyi oldugu sdylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEMPAB puanlariin Pedagoji alt boyutundan
en diisiik ortalama degeri 3,95 ile 6lgegin 5.maddesi (Ogrenmeyi saglayici etkili bir
sinif ortami olusturabilirim)dir. En yiiksek ortalama degeri ise 4,41 ile olgegin
6.maddesi (Ogrenciler ile etkili iletisim kurabilecegimi diisiiniiyorum) oldugu
sOylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Fen alt boyutundan en
diisiik ortalama degeri 3,77 ile 6l¢egin 14.maddesi (Fen bilimleri alaninda meydana
gelen gelismeleri takip ederim)dir. En yiiksek ortalama degeri ise 4,25 ile 6lgegin 20.
maddesi (Fen bilimleri dersi ilgimi ¢ektigini diisiiniiyorum) oldugu séylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Teknoloji alt boyutundan
en diistik ortalama degeri 3,46 ile 6l¢egin 27.maddesi (Farkli disiplinler ile teknolojiyi
iligkilendirebilirim)dir. En yiiksek ortalama degeri 4,30 ile Olcegin 22.madde
(Teknolojik arag-gerecleri dersleri derslerde kullanabilecegimi diisiiniiyorum) oldugu
sOylenebilir.

Fen bilimleri o6gretmen adaylarimin STEMPAB puanlarinin  Miihendislik  alt
boyutundan en diisiik ortalama degeri 2,82 ile 6lgegin 30. maddesi (Miihendislik ile
ilgili gelismeleri takip ediyorum)dir. En yiiksek ortalama degeri 4,32 ile dlgegin
28.maddesi (Fen ve matematik mithendisligin temeli oldugunu diisiiniiyorum) oldugu

soylenebilir.
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Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Matematik alt boyutundan
en diigiik ortalama degeri 3,28 ile 6lcegin 38.maddesi (Matematik ile ilgili ileri diizey
calismalar yapabilirim)dir. En yiiksek ortalama degeri 4,04 ile 6lgegin 35.maddesi
(Matematik konusunda yeterli alan bilgisine sahibim) oldugu sdylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin 21. YY. Becerileri alt
boyutundan en diisiik ortalama degeri 3,88 ile 6l¢egin 48.maddesi (Yeni ve farkli
tasarimlar yapabilecegime inaniyorum)dir. En yiiksek ortalama degeri 4,52 ile 6l¢egin
53.maddesi (Arkadaslarimin hayal giiclerini gelistirmeleri i¢in yardimei olabilecegimi

diisiiniiyorum).

4.2.1.Fen Bilimleri Ogretmen Adaylariiin STEMPAB Alt Boyutlarinin Cinsiyet

Degiskenine iliskin Bulgular

Tablo 16.

Fen Bilimleri Osretmen Adaylarimin STEMPAB Alt Boyutlarimn Cinsiyet Degiskenine
1liskin Mann Whitney U Testi Sonuglart

Sira

Alt Boyutlar  Cinsiyet N Ortalamasi U p z
Pedagoji - P %ﬁ 2457 048  -1,973
Fen < p gggg 2920 749 -320
Teknoloji E 15076 gg% 3691 019 2,346
Mihendislik £ 15076 géig 2916 715  -365
Matematik = 15076 gggg 2504 071  -1,805
Bezcle'r)ﬁ(eri e l5076 32(158 2633 176 -1,353
T?erllaerln e l5076 gijﬁi 3054 907117

Tablo 16 incelendiginde,

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB 6l¢egi Pedagoji alt boyutu ile cinsiyet
agisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir (z=-1,973, p=.48, p>0.05).
Gruplarin sira ortalamalarina bakildiginda kadin 6gretmen adaylarinin 87,32 ve erkek

Ogretmen adaylarinin 72,11 sira ortalamasinin oldugu goriilmektedir.
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e Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB 6l¢egi Fen alt boyutu ile cinsiyet
acisindan istatiksel olarak anlamli farklihik bulunmamistir (z=-.320, (p)=.749,
p>0.05). Gruplarin sira ortalamalarina bakildiginda kadin 6gretmen adaylarmin 82,86
ve erkek 6gretmen adaylarinin 80,39 sira ortalamasinin oldugu goriilmektedir.

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB 6l¢egi Teknoloji alt boyutu ile cinsiyet
acisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir (z= 2,346, (p) =.019,
p>0.05). Gruplarin sira ortalamalarina bakildiginda kadin 6gretmen adaylarinin 75,87
ve erkek 6gretmen adaylarinin 93,76 sira ortalamasinin oldugu goriilmektedir.

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEMPAB olcegi Miihendislik alt boyutu ile
cinsiyet agisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir (z=-.365, (p) .715,
p>0.05). Gruplarin sira ortalamalarina bakildiginda kadin 6gretmen adaylarinin 82,99
ve erkek 6gretmen adaylarinin 80,17 sira ortalamasinin oldugu goriilmektedir.

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEMPAB olgegi Matematik alt boyutu ile
cinsiyet agisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir (z=-.071, (p)= -
1,805, p>0.05). Gruplarin sira ortalamalarma bakildiginda kadin 6gretmen adaylarinin
86,88 ve erkek Ogretmen adaylarinin 72,93 sira ortalamasiin sahip oldugu
goriilmektedir.

o Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB 6l¢egi 21.yy Becerileri alt boyutu ile
cinsiyet agisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir (z= -1,353, (p)
176, p>0.05)dir. Gruplarin sira ortalamalarima bakildiginda kadin o6gretmen
adaylarinin 85,66 ve erkek 6gretmen adaylarimin 75,19 sira ortalamasinin oldugu
gorlilmektedir.

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEMPAB 0lcegi genel toplam degerleri ile
cinsiyet agisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmamuistir (z=.117, (p)=.907).
Gruplarin sira ortalamalarina bakildiginda kadin dgretmen adaylarinin 224,15 erkek

ogretmen adaylarinin 214,14 sira ortalamasinin oldugu goériilmektedir.

4.2.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin STEMPAB Diizeylerinin Simif
Diizeyine liskin Bulgular

Tablo 17.

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin STEMPAB Alt Boyutlar: A¢isundan Sinif Diizeylerine
Iliskin Kruskall Wallis Testi Sonuclart



Simif Sira

Alt Boyutlar Diizeyi  Ortalamasi

Sd

XZ

66,26
78,91
112,79
78,81

Pedagoji

7,97

.000

64,06
76,66
85,07
112,06

Fen

10,10

.000

68,17
77,63
81,54
122,91

Teknoloji

2,19

.005

76,12
55,16
88,14
122,91

Miihendislik

8,16

.000

70,13
75,84
89,91
99,38

Matematik

2,39

.003

70,13
82,90
84,21
100,21

21.yy
Becerileri

1,68

.023

66,26
70,27
87,37
115,79

Genel
Toplam

APoWODNRERPPRPRONMNRERPPRPRONRERPIRPRWLODNRERPRPRODNREPRPOLODNRERPIRPRLODNE

6825,245

.000

Tablo 17 incelendiginde simf diizeyleri ile STEMPAB Olgegi’nin Pedagoji, Fen,

Teknoloji, Miihendislik, Matematik ve 21.Yy Becerileri alt diizeyleri arasinda anlaml bir fark

bulundugu sonucuna ulagilmaktadir.

Cikan farkliliklarin hangi grup lehine oldugunu belirleyebilmek i¢in post hoc testlerinden

Tukey sonuglarina gore;

e Pedagoji alt boyutunun 1.-2.smif (p=.812), 2.-3.s1mif (p=.906), 3.-4.sin1f (p=.000), 1.-
4.smif (p=.018) oldugu sonucuna ulasilmistir. Pedagoji alt boyutu 3.siflar (X=

112,79) lehinedir.
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o Fen alt boyutunun 1.-2.smif (p=.354), 2.-3.siif (p=.966), 3.-4.simf (p=.012), 1.-
4.smif (p=.000) oldugu sonucuna ulagilmistir. Fen alt boyutu 4.siniflar (x= 112,79)
lehinedir.

e Teknoloji alt boyutunun 1.-2.sif (p=.458), 2.-3.smif (p=.984), 3.-4.sinif (p=.270), 1.-
4.simif (p=.002) oldugu sonucuna ulasilmistir. Teknoloji alt boyutu 4.smiflar (X=
122,91) lehinedir.

o Miihendislik alt boyutunun 1.-2.siif (p=.130), 2.-3.s1nif (p=.004), 3.-4.sin1f (p=.004),
1.-4.smif (p=.000) oldugu sonucuna ulasilmistir. Miihendislik alt boyutu 4.siniflar(x=
122,91) lehinedir.

e Matematik alt boyutunun 1.-2.sinif (p=.779), 2.-3.smuf (p=.246), 3.-4.sinif (p=.923),
1.-4.smif (p=.005) oldugu sonucuna ulasilmistir. Matematik alt boyutu 4.siiflar(x=
99,38) lehinedir.

e 21y Becerileri alt boyutunun 1.-2.simf (p=.218), 2.-3.smuf (p=.442), 3.-4.simif
(p=.099), 1.-4.simuf (p=.033) oldugu sonucuna ulasilmistir. 21.yy becerileri alt boyutu
4. simiflar(x= 100,21) lehinedir.

e Genel toplam ve siif diizeyine iligskin puan ortalamalar1 1.sinifta (x=66,26), 2.sinifta
(x=70,27), 3.smifta (x=87,37) ve 4.smifta (x=115,79) olarak bulunmustur. Sif

diizeyine gore gruplararasi anlamli farklilik yoktur (p<.05).

4.3.Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Mesleki Gelisimlerine Yénelik

Gériislerin Belirlenmesine Iliskin Bulgular

Arastirmada ele alian “Ogretmen adaylarmin mesleki gelisimlerine yonelik goriisleri
nelerdir?” alt problemi dogrultusunda katilimci 6gretmen adaylariin goriisleri incelenmistir.
Yar1 yapilandirilmis goriisme sorularina verdikleri cevaplar betimsel analiz sonuglari agsagida

verilmistir.

Ogretmen adaylarma yéneltilen “Size gore STEM Egitimi nedir? Bu konuda
ayrintili bilgi verebilir misiniz?” sorusuna Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplara gore
STEM egitimini disiplinlerarasi (Fen, matematik, teknoloji, mithendislik) bir yaklagim; farkl
disiplinlerin birbirine entegre edilmesi; amaciin ise 21.yy becerileri kazandirmak, iiriin
cikarmak ve kalici 6grenme ye yardimci oldugu yontemsel olarak bakildiginda ise ¢oziim
odakli, problem odakli ve deney ve proje temelli oldugu goriisleri bulunmaktadir. Bu

konudaki Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 cevaplarindan bazilart su sekildedir:
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“Ol: Fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinin icice gecerek

’

kullanildigi, miifredatlar arasi bir yaklasimdir. Deney ve proje tabanlidir.’

“02: Bana gore STEM egitimi ¢ocukluktan itibaren insanlara ¢oziim odakl

il

diisiinmeyi yeni fikirler iiretmeyi saglayan bir egitimdir.’

“03: Temelinde fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarinin
ortak bir sekilde giinliik yagsam problemiyle verildigi egitim yaklasimi

oldugunu soyleyebilirim.”

“O7: Bilim, matematik, miihendislik, teknoloji, alanlarinin entegre bir sekilde
verildigi, giinliik yasam problemleriyle o6grencilere 21.yy becerileri

kazandirmaya calisilan bir egitim yaklasimi oldugu séylenebilir.”

“08: Og“rencileri Fen, Teknoloji, Miihendislik ve matematik olmak tizere bu
dort ozel disiplinde olan bilgi ve becerilerin 6grencilere aktariimasidir. Bu
alanlardan herhangi biri yerine STEM egitiminin disiplinler arasi
kullanilmast 6grencilerde bu alanlarda kariyer becerilerine sahip olmayn
saglar.”

“O10: Bilim, teknoloji, egitim ve matematigi birlestiren disiplinlerarasi bir

alandir, ortak paydada iiriinler ¢ikartir, bir olguyu kavrami ¢oklu ele almay

saglar.”

“O14: Bilim, teknoloji, matematik, miihendislik disiplinlerinin entegre bir
sekilde verildigi, 6grencilerin 21.yy becerileri kazandiran, giinliik yasam

problemine ¢oziim iiretilen bir egitim yaklaginmidir.”

Ogretmen adaylarina yoneltilen “Size géore STEM egitiminin diger egitim
yaklasimlarindan aywan taraflant nelerdir? Orneklerle aciklayiniz.” Sorusuna dgretmen
adaylarn STEM egitiminin arastirma ve sorgulamaya dayali, ¢ok yonlii, biiyiinciil bir egitim
sistemi, dgrencilerin siiregte aktif oldugu, yaraticilik ve hayal giigleriyle birlikte miihendis
olarak iirlin ortaya ¢ikarma siireci olarak ele almaktadirlar. Bu konudaki Fen bilimleri

Ogretmen adaylarinin cevaplarindan bazilari su sekildedir:
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“Ol: Yaparak ogrenme, merak ve istek uyandirma, kalici égrenmeyi
desteklemektedir. Bununla beraber farkli kavramlarin daha onceden
ogrenilmis edinilmiy bilgiler arasinda gegis yapabilmeyi ve baglanti kurmayi
saglar. Ayrica Bloom, Waldorf ve montessori yaklasimlarini oziinde

barindirir.

“03: Kelimelede miihendislik oldugu icin 6grencileri miihendislik meslegine

>

iligkin farkindalik olusturmak denebilir.’

“08:Yeni iilkeler tarafindan gelecegin bilim insanlari, miihendisleri ve 21. Yy
becerilerine sahip, elestirel diistinebilen bireylerin yetistirilmesi ag¢isindan

geleneksel ogretim yaklasimlarindan farkhidr.”

“O11: Ogrencilerin hayal giicleriyle birlikte , yaraticihgn iiriinlerle ortaya
ciktigt ve fen bilimleri, matematik bilgisinin kullanildigi bir egitim yaklasimi

’

olarak ele alinabilir.’

“013: Cok yonlii, biitiinciil, sistemsel bir yapida olmasi, her bilim daliyla

>

etkilesim halindedir.’

“015: Ogrencilerin giinliik yasam problemlerini ¢cozerken hem fen bilimleri
hem de matematik bilgisinin kullanmilmasi ve miihendis olarak ¢oziilmesi,
ogrencilerde yaratict diisiinme becerisinin  ortaya ¢ikarddigr egitim

yaklagimidir.”

Ogretmen adaylarma yoneltilen “Ogretmenlik meslegi icin almis oldugunuz
egitimlerde STEM ogretimi icin pedagojik bilgi diizeyinizin yeterli oldugunu diisiiniiyor
musunuz? Neden?” sorusuna iligkin 6gretmen adaylar1 pedagojik bilgi diizeylerinin yeterli
olmadigini diisiinmektedir. Bunun lisans egitimindeki derslerin teorik olarak islenmesi ve
uygulamaya doniisme noktasinda eksik hissettiklerini ifade etmektedirler. Ayrica STEM
egitiminin temel disiplinlerinden biri olan miihendislik disiplinin STEM uygulamalarinda
nasil kullanilacagi konusunda egitim almadiklarini belirtmislerdir. Bu konudaki Fen bilimleri

Ogretmen adaylarinin cevaplarindan bazilar su sekildedir:
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“Ol: Pedagojik dersler genelde teorik oldugundan I.simfiaki Ggretmen

adaylarmin bu yeterligin oldugunu diisiinmiiyorum.

“O5: Haywr. Ciinkii 1. ve 2.sumifta aldigimiz fizik, kimya, biyoloji derslerinin su
anda sadece alan bilgisi olarak katkisi vardwr. Bunlarin 3. ve 4.sunifia fen bilimleri
dersine uyarlanabilmesi ve STEM egitimi olarak uygulamaya doniisebilmesi i¢in
derslerde grup calismasi yapilmasi, farkli ogretim iiyelerin derslere girip bakis

agsi katmasi gerektigini diigiiniiyorum.

“O8: Haywr. Ciinkii teorik olarak gérdiigiimiiz egitimler ile miihendislik ve
teknoloji  disiplinlerinin  kazandirilmasi konusundan oOzyeterligimin  diisiik

oldugunu hissediyorum.”

“09: Yeterli oldugunu diisiinmiiyorum. Cevresel etkenlerden dolay: eSitimin

yiizytize devam etmemesinden dolayt yeterli degildir.”

“010: Haywr. Ozellikle miihendislik alamnda kendimi yetersiz hissediyorum.
Daha detayl bir sekilde STEM egitimi almadik.”

“0I5: Ciinkii STEM egitiminde oln disiplinler ayri olarak gérdiik bunlarin sinfi
icinde nasil birlestirilecegi konusunda eksiklikler buna bagh ozyeterlik inacimda

’

diistikliik oldugunu diisiiniiyorum.’

“O16: Hayw. Ben disiplinlerarasi ¢alismayr severim, iiriin ¢ikarmay: severim.,

diger bransarla birlikte egitim almadik, ayrt ayri ¢alistik.”

Ogretmen adaylarina yoneltilen “Sizce derslerinizde STEM uygulamalart kullanmak
isteyen bir fen bilimleri Ggretmeni hangi pedagojik bilgiye sahip olmalidir? Orneklerle
actklayiniz.” Sorusuna iliskin alan bilgisi, STEM egitimi, 21.yy beceri bilgisi ve pedagoji
bilgisinin sahip olunmas1 gerektigine dair goriislerini ifade etmislerdir. Alan bilgisi olarak fen,
matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerine ait bilgilerin uygulama konusunda siirecin
daha planli gittigini belirtmislerdir. STEM egitimi bilgisi konusunda ise ortaya g¢ikisi,

entegrasyon bilgisi ve uygulama bilgisinin bilinmesinin gerekli oldugunu diistinmektedirler.
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21.yy beceri bilgisi olarak STEM egitiminin Ogrencilerin yaratici diislinme becerisini
gelisitirdigine dair goriisleri bulunmaktadir. Pedagojik acidan ise 6grenci hazirbulunuslugu,
yas diizeyi, alg1 diizeyi, 6gretim yontemi gibi egitim bilimleri konularini da diisiinerek STEM
uygulamalarini yapilmasi gerektigini diisiinmektedirler. Bu konudaki Fen bilimleri 6gretmen

adaylarinin cevaplarindan bazilan su sekildedir:

“Ol: Cocuklarin yas diizeylerine gore fizyolojik ve psikolojik gelisimleri
konusunda bilgili olmali ve ogrencilerin ogrenme sekillerini iyi saptamis, onlarin
biligsel duyussal ve psikomotor becerilerini gelistirebilmek icin hangi ogretim
yontem teknigin faydali olacagimi bilmemiz gereklidir. Ama bu yetmez, STEM
disiplinlerindeki alan bilgisi, giinliik hayattaki karsihigi, her tiirlii bilgiye hemen
ulagabildigimiz bilisim c¢aginda bireylerin, 21.yy becerilerine sahip olmasi
gerekir. Bu bireyleri yetistirecek ogretmenlerin 21.yy becerilerin nasil

kazandiriliacagi konusundaki eksiklikleri de kapatiimalidir.”

“02: Konuya ve alan bilgisine sahip olmalidir. Oncelikle kendisi hakim olmalidir
bu olmadan égrenciye aktarim siireci saglanamaz. Teknoloji ¢cagindayiz derslerd

teknolojik aletleri ve uygulamalarda kullanilmasi 6nemlidir.

“03 su sekilde belirtmektedir: Bu egitimi égrencilere onlarin ilgisini ¢ekecek
sekilde tamitabilmeli ve onlarin yas grubuna hitap edebilecegi sekilde alan

bilgisine sahip olmalidir.”

“06: Ogrencilerin elegstirel ve yaratici diigiinme becerilerini gelistirmeli, 21.yy
becerilerini gelistirici uygulamalarin icindeki STEM anlayisini ortaya ¢ikarmasi
gerekmektedir. STEM egitiminin giinliik yasamdaki karsiliginin bulunmasi ve

swiflarda anlamlandirilmasi gerekir.”

“O7: Fen bilimleri, matematik, miihendislik ve teknoloji alan bilgisine |
miifredattaki kazamimlara wygulama yapilirken kullanilacak o6gretim yontem,
tekniklere, simif yonetimi konusunda hakimiyeti, pedagoji bilgisi énemlidir.
Ayrica bir fen bilimleri dersinde matematik, teknoloji ve miihendislik

disiplinlerine entegrasyonu konusundaki bilgiye sahip olmasi gereklidir.”
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“09: Farkli 6gretim tekniklerini bilmelidir. Ciinkii her 6grencinin anlama diizeyi
farklidr. STEM uygulamalarindaki alan bilgisine, disiplinlerarasi entegrasyonu
stirecine hakim olmalidir. Ciinkii STEM egitiminde disiplinlerarasi baglantilarin
kurulmasi onemlidir. Aynmi zamanda giinliik yasamdaki bir olayin fen, matematik,
teknoloji, miihendislik disiplinleri ile baglantisi kurulup verilmesi de STEM

’

egitminin uygulanabilirligi acisindan onemlidir.’

“OI13:1lk olarak ogretim stratejilerine hakim olmali ve d&grencilerin yas
diizeylerine, hazirbulunusluk diizeylerine yani pedagoji bilgisine hakim olmalidir.
Fen Bilimleri, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinde bilmemiz
gereken bilgiye sahip olmalidir. STEM egitimi disiplinlerarasi entegrasyon
stirecinden geger. Bu disiplinlerin nasil entegre edilecegi konusundaki bilgiye de

sahip olmasi gerekmektedir.”

Ogretmen adaylarina yoneltilen “Ogretmen adaylarimin STEM Egitimini simiflarinda
uygularken hangi yeterliklere sahip olmasi gerektigini diigiiniiyorsunuz?” sorusuna iliskin
Ogretmen adaylar1 alan bilgisi, pedagoji bilgisi ve kisisel 6zelliklere sahip olunmasi gerektigi
yoniinde goriigleri mevcuttur. Alan bilgisi a¢isidan fizik, kimya, biyoloji ve astronomi gibi fen
bilimlerinin temel alan bilgisine sahip olunmasi ve 6grenci diizeyine, STEM uygulamalarina
uyarlanabilecek sekilde verilmesi STEM egitiminin dogru ve planli bir siire¢ i¢inde ilerledigini
gostermektedir. Ayrica Ogretmenlerin iletisim becerisi, sosyal becerisi alanlarinda
yeterliliginin olmasi 6grencileri siirece dahil etme konusunda &nemli rol oynadigina dair
goriiglerini belirtmiglerdir. Bu konudaki Fen bilimleri 6gretmen adaylari cevaplarindan

bazilar1 su sekildedir:

“Ol: Oncelikle bilgi birikiminden daha ¢ok bildigini aktarabilme yetisine sahip
olmalidir, suif yonetmine hakim olmalidir, kalabalik simiflarda grup c¢alismast
yapimaldr. Gruplara ayirirken heterojen olarak yapiimalidir yani pedagojik bilgiye

sahip olmalidwr.”

“02: Ogretmenlik meslegi alan bilgisinin kullanilma becerisini élger ashnda. Alan
bilgimiz tam olmall evet ama bunu ogrenci diizeyine uygunlugu icin pedagojik bilgi

ile desteklemesi gerekli oldugunu diistiniiyorum. Bununla birlikte STEM egitiminde
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miihendislik odakli uygulamnalarin nasil yapilacagi konusunda da bilgiye sahip
olmalidir.”

“06: Fen bilgisi disinda teknoloji, matematik ve miihendislik ile ilgili olarak temel
alan bilgisine sahip olunmalidir. Bir de eger STEM egitiminde 21.yy becerileri
kazandirmak isteniyorsa bunun nasil olacagi konusunda bilgileri biliyor olmasi

’

gerektigini diigiiniiyorum.’

“07: 8.Smif 6grencilerine yapilan PISA, TIMMS sinavlardaki sorularin STEM egitimi
ile ilgili oldugunu diigtiniiyorum. Oradaki sorularin 6lgme ve degerlendirme sistemi
swiflarda uygulanabilecek diizeye gelmelidir. Ciinkii 21.yy becerilerinde elestirel
diisiinme, yaraticuik becerilerin gelistirildigi soylenen sinavlara hazirlik STEM
uygulamalarimin  dogru ve planli bir sekilde yapilandiriimasindan gegecegini

diigtiniiyorum.”

“Ol1: Fen bilimleri alamndaki fizik, kimya, biyoloji, astronmi bilgisine sahip
olmaldir. Bununla birlikte matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarindaki bilgiler

ile brans ogretmenlerinden destek alarak kendini gelistirmelidir.

“Ol15: Ug’boyutlu, uzamsal diisiinebilmeli, analitik diistinme becerisine sahi olmalidir,
elestirel diistinebilmeli, kendi alaminda donanmimli bilissel yeterliligi olmalidir,

>

uygulamada da insanlarla iletisim a¢isindan sosyal becerileri olmalidir.’

“016: Alan bilgi, teknoloji bilgisi, entegrasyon bilgisi, iletisim becerisidir.

Ogretmen adaylarina yoneltilen “STEM egitimine fen bilimleri, matematik, teknoloji

ve miihendisligi derslere nasil entegre edersiniz? Orneklerle aciklayimiz.” Sorusuna

iliskin 13 6gretmen aday1 fen bilimleri dersinde fizik konu ve kazanimlariyla ilgili olarak

ornek vermisglerdir. 3 6gretmen aday1 ise biyoloji konu ve kazanimlariyla ilgili olarak

orneklerini belirtmistir. Ayni zamanda fen, matematik, teknoloji ve mihendislik

disiplinlerinin hepsinin yer aldig1 6rnekler verildigi de tespit edilmistir. Bu konudaki Fen

bilimleri 6gretmen adaylar1 cevaplarindan bazilar1 su sekildedir:

“Ol: Giinliik hayatta karsilasilacak bir problem o6rnegin su kirliligi ele

alimabilir. Su aritma sistemi kurulabilir. Matematikte veri analizi, veri toplama,
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teknoloji olarak yeni bir iiriin tasarlama, miihendislik olarak su kirligine problem

¢ozme becerisi olarak ele alinabilir.

“02: Fen bilimlerinde siirtiinme kuvvetinden yola ¢ikarak hayatimizdaki etkileri
bahsedilir(gemi, ucak, kuslarin gagalar: neden sivri gibi) ayrica hava direncinin
etkisinden de bahsedilebilir burada ¢op posetlerinden parasiit yapilabilir.
Matematik olarak gemilerin, ucaklarin on kisimlar: neden kare degil, ticgen
seklinde baglanti yapilabilir ve ogrencileri miihendis olarak goreviendirip tren

veya riizgar arabasi tasarlamalarini isterdim.

“05: Ogrencileri deprem sismik izolator sistemi tasarlatirim. Fen bilimlerinde
dogal afetler konusu, matematikten veri analizi, mithendislik olarak depreme
dayanikli simik izolator sistemi kullanarak evler yapilmasini isterim. Olusan

tirtinde teknoloji olarak karsimiza ¢cikmaktadr.”

“07-2.Smif> Fen bilimlerininden 1s15in yansimasi veya ¢ukur ve tiimsek ayna
ozellikleri, matematikten kiirennin ¢api, dairenin alani, miihendislik olarak giines
ocag: tasarlamalarmm isterdim. Teknoloji ise derslerde kullanilan Algadoo

uygulamasi ve ortaya ¢ikacak iiriin olarak degerlendirebiliriz.”

“09: Arduino uygulamasi ile yanardag patlamalarini onceden tespit edebilecek
bir cagri sistemi yapilabilir. Fen bilimlerinden dogal afetler, nasil onlem
aliabilir konusu, matematik veri analizi veya yanardag deneyinde magmanin
gidebilecegi mesafenin hesaplanmasi, 6l¢iilmesi, miihendislik olarak arduino ile
yazilim yazmak, teknoloji ile ise ¢agri sisteminin kurulmasu seklinde ornek

verebiliriz.

“Ol15: Kalabalik ortamlardaki hijyen tespitinin yapilabilmesi icin éncelikle
kalabalik bir yerdeki insan sayisimin belirlenmesi icin teknolojiler diisiiniilebilir,
matematigi kullanarak ne kadar bir alanda ve metrekaredeki insan sayisi
carpilarak az yogun, orta derecede yogun, ¢cok yogun durumlarina gore hijyen
sistemi alarm verebilir. Termal kameralara yazilim yazmak kisminda

mithendislik kullanilabilir, hijyen konusu da fen bilimlerinde verilebilir.”
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“016: Mobil su aritma cihazi tasarimi. Fen bilimlerinde su kirliligi, kaynaklarin
temiz kullanimi konusu, matematikte kag litre suyu kag¢ dakikada aritir sorusuna
cevap aranir. Teknoloji ve miihendislite ise cihaz tasarimi ve yapimi seklinde

’

ornek verilebilir.’

Ogretmen adaylarma yéneltilen “Ogretmen adaylarimin STEM Egitimi konusunda en
biiyiik ihtivaclart nelerdir? Orneklerle aciklayimiz.” Sorusuna iliskin derslerin teorik
verildigi, uygulama agisindan yetersiz olduklarini, lisans diizeyinde fizik, kimya, biyoloji
bilgisinin ortaokul fen bilimlerinde STEM uygulamalarinin nasil yapilacagina dair 3. ve 4.
Smifta uygulama derslerinin olmasi1 gerektigi, ders siirecinde miihendislik odakl
uygulamalarin nasil yapilacagi konusunda bilgilerin verilmedigi konusunda ihtiyaglar1 tespit
edilmistir. Bu konudaki Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 cevaplarindan bazilari su sekildedir:

“Ol: STEM egitiminin iilke genelinde teknoloji iiretebilecek bireylerin yetismesi
icin bu bireylerin yetismesinde rol oynayan ogretmenlere ihtiyag vardir. STEM
egitiminin sinif i¢i ve sinif disi uygulamalarim dogru ve planli bir sekilde siirecin
yiirtitiilmesi i¢in ogretmenlerin bilgi diizeylerinin, STEM egitiminin nasil
uygulanacagr konusunda bilgi ve beceriler ile donatilmalidw. Etkili ve tam
ogrenme ancak uygulama yoluyla gerceklesebilir. Universitedeki dersler teorik
olarak kalmakta ve 6gretmeni sadece bilgiyle donatmayr amaglamaktadir. Oysaki

’

bizlere nasil uygulama yapilir konusunda eksikler tamamlanmalidwr.”

“02: Alan bilgisinin uygulamaya doniik olabilmesi agisindan Ggretmen
adaylarinina teorik bilginin anlatilmaswun ardindan sinf ici ve suf dist
uygulamalar yapilirken dikkat edilmesi gereken noktalar hakkinda bilgiler

verilebilir.”

“O4: STEM egitimi konusunda égretmen adaylarimn meslege baslamadan bilgi
sahibi olmast bu konu hakkinda bilgi deneyimimizi etkiler bu nedenle lisans

egitimlerinin ders iceriklerine eklenmesi 6nemli olabilir.”

“06: Oncelikle uygulama adina istekli bir égrenci grubu, yoksa da farkindalik
olusturulmasi icin ¢alismalar, uygulamalarin ogrenci diizeyine uygunlugu icin

bilgi sahibi olmamiz gerekiyor.”
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“010: Universitedeki alan derslerindeki bilgilerin nasil kullanmilacagina dair
uygulamalarin  ogretmena adaylarina yapilmasi ve meslek hayatimiza
basladigimizda STEM egitimi ile donamumh olmamiz giiniimiiz 21.yy bireyleri

yetistirme konusundan yardimci olacagim diisiiniiyorum.”

“O12: Derslerin teorik bilgi olmast bunlart uygulamaya dékememek en biiyiik
eksiklik oldugunu diistiniiyorum. Fen bilimleri dersinde STEM uygulamalart
kapsaminda yapilabilecek etkinliklerin ilk olarak bizlere yapilmasi gerekiyor.

“OI13: Kendimi miihendislik konusunda eksik hissediyorum ve fen bilimleri
dersine miihendislik disiplinini entegre etme konusunun nasil yapilacagin

bilmiyorum.”

“Ol14: Ogretmenlerin teknolojik ve miihendislik alanlarindaki gelismeleri takip
etmeli, bunlarin okuléncesi, ilkokul, ortaokul, lise hatta iiniversite diizeyine nasil
tasinabildigini - diisiinmeleri gerekir. Universitedeki 3. ve 4.simif dersleri

konusunda STEM egitimi uygulamalar: yapilmalidr.”

“015: Miihendislik odakli grupca etkinlikler yapilmahdir.”

“016: Diger branslarla beraber ¢calisiimali, ayri ayri olarak ¢alisilmamalidir.
Disiplinlerin birlestirilmesi durumu STEM egitimin temelini olusturmaktadir.

>

Ortak plan ve ilerlemeler sayesinde bolgesel faaliyetler olmalidr.”

Ogretmen adaylarina yoneltilen “Meslek hayatimza basladigimzda STEM
uygulamalarim dersinizde kullanirken hangi yeterliklere sahip olunmahdir? Neden?”
sorusuna iliskin alan bilgisi, pedagoji bilgisi, teknoloji bilgisi, STEM disiplinlerinin
uygulamalara enterasyonu bilgisi ve STEM uygulamalarinin planlanabilmesi i¢in ders plani
hazirlama bilgisi yeterligine sahip olunmasi gerektigini belirtmislerdir. STEM egitiminin
dogru ve planli bir sekilde uygulanabilmesi igin 6gretmenlerin de STEM egitimine tiim
boyutlar ile hakim olmasi gerekmektedir. Diger bir deyisle, STEM pedagojik alan bilgisini
iyi bir sekilde bilmelidir. STEMPAB diizeyini tiim boyutlar ile iyi bilen 6gretmen STEM
egitimini rahatca smifinda uygulayabilecektir. Ogretmenler tarafindan STEM PAB’m
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bilinmesi yeterli degildir. Dahas1 6gretmen STEM uygulamalarini iyi bir sekilde planlamali,
tasarlamali ve uygulamalidir. Bu konudaki Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 cevaplarindan

bazilar1 su sekildedir:

“OI: Oncelikle STEM egitimin ne oldugu, nasil ortaya ¢iktigi, neden olmasi
gerektigi konusundan 6gretmenlerde farkindalik elde edilmeldir. Fen bilimleri
dersinin teorik olarak kalmadigi icinde matematik bilgisi ile ashinda
miihendisligin temelini ve teknolojik gelismelerin ilerlemesi agisindan onemli
olduguna dair STEM wuygulamalar: kapsaminda bilgi ve becerilere sahip

’

olmalidir.’

“O4: Alan bilgisinin uygulamaya doniik olabilmesi agisindan Ggretmen
kullanirken ilk olarak alan bilgisine diizeyi ise ileri seviyede olmalidir. Bunlart
ogrenci diizeyine aktarabilmek ise pedagojik bilgi ister.Ikisinin birlestirilmesi

STEM uygulamalar stivecini dogru ve planli bir sekilde ilerlenebilmesini saglar.”

“Ol1: Daha éncesinde en azdinan birkag kez STEM uygulamasina katilmis ve
stirecin ilerleyisi hakkinda bilgiye sahip olmasi onemlidir. En basta ogretmen
merkezli modelden vazgecmis olmali. Siireci yoneten degil ogrencilere rehberlik
edebilen olmalidir. Sonrasinda ise STEM bilesenlerine ve icerik bilgisine hakim
olmali ve dogru iliskilendirme yapabilmelidir. Ogrencilerden gelebilecek farkl:
fikirleri dogru yonlendirmelidir. Ayrica planli olmali ve zaman konusununda

sorun yasamamalidir.

“O13: Bilisim teknolojisi bilgisi, daha ¢cok uygulamaya yénelik olmali dersler
teoriden ¢ok uygulamaya ve pratige dokiilmelidir. Okullarda gerekli altyapt
problemleri halledilmelidir. Hatta okullar bilim sanat merkezi okullar: gibi olmali
uygulamaya doniik, bilimsel bilgiye ulasabilmeli ve bunlarin kullanabilmesi

>

STEM egitimi agisindan ¢ok onemlidir.’

“Ol14: Etkin bir iletisim, simif yonetimi yani pedagojik bilgiye sahip olmalidir.
Alan bilgisi diizeyi de bu noktada ¢ok énemlidir.



74

“O15: Oncelikle teknoloji yeterligi konusunda bilgimiz olmasi gerekiyor.
Teknoloji siirekli gelisiyor ama bunlarin suuflardaki STEM uygulamalarina

’

aktarimi konusunda bilgi eksikligimiz vardwr.”

“016: STEM uygulamalart yapilacak derslerin nasil planlanmasi gerektigi
bilgisine sahip olmalidir. STEM egitim yaklasimindaki disiplinlerin siniflarda
uygulamaya déniisebilmesi icin alan bilgisi, ogrencilere nasil aktarilacag
konusunda pedagoji bilgisine, bireylerin 21.yy becerilerine sahip bireylerin
yetismesi konusunda ilk olarak ogretmenlerin 21.yy beceri bilgisini aktarabilme
becerisine sahip olmast gerektigini diigiiniiyorum. Ayrica giinliik hayattaki bir
olayin, problem durumunun derslerde uygulamaya doniisebilmesi icin okulun
ozellikleri, ara¢ geregleri ve sosyokiiltiirel yapisimin da kullanabilmesi icin

ogretmenlerin beceriye sahip olmasi gerektigini diisiiniiyorum.”

Ogretmen adaylarmin “STEM egitiminin égretmenlik kariyerinize ne gibi katkilarin
olacagm diisiiniiyorsunuz? Orneklerle aciklayiniz.” Sorusuna iliskin bilim ve teknolojinin
hizla ilerledigi giiniimiizde dgrencilerin 21.yy becerilerine sahip, gelecegin miihendis ve bilim
insanlarin yetistirmenin STEM egitimi ile ilgili oldugunu ve birey ihtiyacinin karsilanmasinda
STEM egitiminin roliiniin biiyliik oldugunu belirtmislerdir. Bu konudaki Fen bilimleri

Ogretmen adaylari cevaplarindan bazilari su sekildedir:

“O1: Ogretmen egiticiligi konusunda makro egitim modelini benimsiyorum.
Ogrenciye uygulayarak égrettigi i¢in ve hayatin iginde katabilecegi icin yeni
nesil ogretmen adaylart yetistirmek istiyorum. Ayrca ortakul 6grencilerinin

yaratict diigiinme ve problem ¢ozme becerisinin gelismesine katki saglar.

“O4: Gelecegin miihendisleri ve bilim insanlarimin yetistirilmesinde fen
bilimleri  dersinin o6nemi  biiyiiktiir. Bence STEM egitiminin ve
uygulamalarimin temelinde fen bilimleri ogretmenlerinin katkisimin ¢ok
olacagin diigiiniiyorum. Ogrencilerin 21. Yy becerileri ile yetismeleri ve bakis

acist katmasi acisindan onemlidir.”
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“07: Dersler hem benim agimdan ve hem de ogrenci agisindan daha verimli,
istekli ve miihendislik disiplini odakl gegeceginden ogrencilerin bilgi seviyesi

’

ve kendilerine olan inanglart belki de kariyerlerini etkileyecektir.’

“09: Kendimi STEM egitimi ile ilgili bilgi ve beceriler ile donatabilmem icin
venilik¢i  gelismeleri takip edip, icerisindeki fen, matematik bilgisini

ogrencilerime, miihendis olabilmeyi benimsetmem gerekiyor.”

“010: Ogrencileri miihendis olarak yetistirip giizel yerlere gelmeleri,
tilkemizi sanayi ve teknoloji alaninda bir adim oteye tasiyabilecek bireylerin

olmast mutlu eder bizi.

“OI13: Lisans doneminde derslerimizde yaptigimiz uygulamalar sayesinde
farkl diisiinme becerileri,yaratici diisiinme ve derslere nasil entegrasyonu

’

konusuda az da olsa bilgi sahibi olmugs oluyoruz.’

“O14: Kullamlan yontem ve teknikler maalesef kariyere katki saglamaz.
Fakat sizin ogretmeyi seven bir ogretmen oldugunuzu gosterir. Ayrica
ogrencilere bilim askini asilayabilen ve onlarin basart duygusunu tatmalarina

’

katki saglayan bir dgretmen olmanizi saglar.’

“015: Cok yonli, farkl bakis agist kazanmamizi, evrensel bakmamizi saglar,
bilimsel bilgiyi daha iyi anlar, égretiriz ¢ocuklara. Ogrenciler igin de tam
ogrenme olur, hem bilgilerin giinliik yasamdaki karsiligimi gérmiis olurlar

hem de uygulabildigin bu sayede meslek hayatlarina da yon vermis oluruz.”

Ogretmen adaylarina yoneltilen “Ogretmen adaylarimin STEM egitimi konusunda
mesleki gelisimleri acisindan nasul ¢alismalar yapilmalidir?” sorusuna iliskin STEM egitimi
konusunda farkindaligim arttirilmasi, {iniversite diizeyinde alinan alan bilgisi egitimimin fen
bilimleri dersindeki STEM uygulamalarma nasil entegre edilecegi konusunda caligmalar
yapilmast gerektigini belirmislerdir. Bu konudaki Fen bilimleri 6gretmen adaylari

cevaplarindan bazilar su sekildedir:
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“Ol: Ogretmeni yetistiren egitimcilerin éncelikle bunu benimseyerek
uygulamalar: simif ortamina tasimalar: gerekmektedir. Dersleri daha ilgi ¢ekici
ve hayatindan i¢inden konularla STEM egitimine giris yapip, uygulama siirecine

bizleri dahil edebilirler.”

“02: Alan bilgisi konusunda ortaokul derslerine nasil aktarilacagi konusunda

uygulamalarla anlatilabilir.

“05: Seg¢meli ders olarak sunulabilir. STEM ders iceriklerinde fen bilimleri
dersinde ornek ders planlari gésterilip, uygulamalari yapildiktan sonra 6gretmen

adaylarimdan STEM ders plani 6nce bireysel sonra grup¢a yapilmasi istenebilir.”

“06: Hem lisanta hem yiiksek lisanta uygulamaya yonelik dersler verilmeli. Ders
iceriklerinde STEM uygulamalarinda fen bilimlerinin yeri, matematik
entegrasyonu, miihendislik entegrasyonu, teknoloji entegrasyonu, STEM
egitimine uygun ders plami hazirlama konu bashklarinda modiiller

olusturulabilir”

“07: STEM egitimi ve uygulamalarina yénelik érnek calismalart égretmen
adaylarmmai ¢ok¢a gosterilmeli ve uygulamalardaki farkliiklara niianslara dikkat
edilmelidir: STEM uygulamalarinda dikkat edilecek egitim bilimleri ve sinif

yonetimi konularinda iiniversite derslerindeki érnek olaylar cogaltilmalidir.”

“09: Ogretmen adaylart STEM egitimi konusunda ders plani hazirlayabilecek
duruma gelmeleri ve meslege basladiklarinda hali hazirda uygulayabilmeleri igin
STEM ders plani hazirlama seminerleri verilebilir.

“010: Universite diizeyinde alinan fizik, kimya ve biyoloji bilgilerinin ortaokul
fen bilimlerinde aktarilmasi  konusundan uygulama egitimlerine onem

verilmelidir.”

“Ol1: STEM egitimin sadece fen bilimleri 6gretmen adaylarina degil matematik
ve diger ogretmen adaylariyla birlikte belirli periyotlaria uygulamalar yapilmasi

saglanabilir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma

Arastirmanin amaci fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalari 6gretmen
oz-yeterlikleri, STEM pedagojik alan bilgisi ve mesleki gelisimlerin incelenmesidir. Bu amag
dogrultusunda fen bilimleri 6gretmen adaylarina STEM uygulamalar1 6gretmen 6z-yeterlik
Olcegi, STEM pedagojik alan bilgisi 6lcegi ve mesleki gelisimlerin incelenmesi igin yari
yapilandirilmis goriisme formu uygulanmistir.Bu boliimde yapilan arastirma dogrultusunda

her bir alt problem verilere gore analiz edilen bulgular tartisilmis ve sonuglar sunulmustur.

5.1.1.Birinci Alt Probleme iliskin Tartisma

Aragtirmanin birinci alt probleminde Fen bilimleri 6gretmen adaylarin STEM
uygulamalar1 6gretmen 6zyeterlik diizeyleri belirlenmeye calisilmistir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarm “STEM Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlik Olgegi”nden aldiklar1 genel puan
ortalamasi 2,8 olarak hesaplanmistir. Bu baglamda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6lgek
maddelerine verdikleri cevaplarin ortalama puan degerleri, “2.60-3.39 arasi bazen” diizeyinde
oldugu sdylenebilir. 18 6l¢ek maddesinden en yiiksek ortalama 3,3 ile 18. madde (STEM
uygulamalar1 gok zor goriinse de yapmaya ¢alisirim), en diisiik ortalama ise 2,57 ile 14. madde
(STEM kavramlarina ve terimlerine hakim oldugumu diisiiniiyorum) dir. Er ve Basegmez
(2020) cgalismasinda en yiiksek ortalama degerin 18.madde, en diisiik ortalama degerin
14.madde oldugu betimsel analiz sonucunda ortaya koyulmustur. Sahin (2019) ¢alismasinda
ogretmenlerin STEM egitimindeki uygulamalara yonelik 6zyeterlik diizeylerin genellikle
oldugu sonucuna ulasmistir. Degirmenci (2020) calismasinda ise STEM egitimi alan
Ogretmenlerin 6zyeterlik diizeylerinin almayanlara gére daha yiiksek oldugu sonucuna
ulagsmustir. STEM egitiminin sinif i¢i uygulamalarin dogru ve planlt bir sekilde verilebilmesi

icin 6gretmen Ozyeterliklerin arttirilmasi dnem tagimaktadir.

Tablo 12’de Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 6gretmen
ozyeterlik diizeylerinin cinsiyet degiskenine gore incelendiginde fen bilimleri Sgretmen

adaylarinin STEM uygulamalar1 6gretmen Ozyeterlikleri cinsiyete gore anlamli farklilik
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bulunamamigtir (U=.327, p>.05). Dadacan (2021) calismasinda STEM Uygulamalari
Ogretmen Ozyeterlik Olcegi ile 0gretmen adaylarmin STEM farkindaliklart ve yonelim
durumlan arasinda cinsiyet agisindan anlamli bir farklilik olmadigi sonucunu ortaya
koymaktadir. Kesicioglu (2022) okuloncesi Ogretmenlerinin STEM egitimine ydnelik
algilarin1 metaforlarla acifia ¢ikarmak ve Ozyeterliklerinin incelenmesi c¢alismasinda
ozyeterlik diizeylerinin cinsiyet degiskenine gore anlamli bir fark olusturmadigi sonucu
ulagtlmistir. Luo vd. (2021) calismasimda STEM etkinliklerine katilimin 6zyeterliklerine
yordayicist olarak gorlillen bir o6lgme araci gelistirilmesinde STEM etkinliklerindeki
Ozyeterligin cinsiyete degiskenine yonelik anlamli bir farkliligin olmadigr sonucuna

ulagtlmistir. Bu anlamda alanyazin ile ¢alismamizla paralellik gostermektedir.

Tablo 11 incelendiginde, Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalari
Ogretmen Ozyeterlikleri sinif diizeyine ait veriler Kruskal- Wallis testi sonucuna goére sinif
diizeyleri arasinda anlamli farklilik (p<.05) vardir. Tablodan en yiiksek ortalama 4.Siniflara
ait oldugu (x=64,54), en diisiik ortalama deger ise 1.Siniflara (X= 47,17) ait oldugu sonucuna
ulagtlmistir. Durmus (2019) calismasina 250 Ogretmen adaymin STEM uygulamalari
ozyeterlik inanglarimi simif diizeyi degiskenine gore incelediginde 3.sinif 6gretmen adaylari
ile 4.smif 6gretmen adaylari ile anlamli bir farklilik oldugu, bu farklililigin 4.sinif 6gretmen
adaylar1 lehinde oldugu sonucuna ulagmistir. Bahar vd. (2018) ¢alismasinda STEM egitimi
alan Ogretmen adaylarinin uygulamalarda hem yapabilme hem yaptirabilme inanglarinin
artacagini vurgulamistir. Lamb, Akmal ve Petrie (2015) ¢alismasinda STEM uygulamalari
yapilan 6gretmen adaylarinin fene yonelik 6zyeterliklerinde olumlu yonde gelisme oldugu

sonucuna ulagsmigtir.

Ogretmen adaylarmin 3. ve 4.smif diizeylerinde STEM egitimi igerikli derslerin
olmas1 Ozyeterliklerini arttig1 goriilmektedir. STEM egitiminde 6gretmen adaylarimin simif
diizeyine bagli olarak 6zyeterliklerin artmas1 meslege basladiklarinda STEM egitimi ile ilgili

donanimli ve uygulayabilme kapasitesinde oldugunu gostermektedir.

5.1.2.ikinci Alt Probleme iliskin Tartisma

Arastirmanin ikinci alt probleminde Fen bilimleri dgretmen adaylarinin STEM
Pedagojik Alan Bilgi diizeyleri belirlenmesi amaglanmustir. Tablo 15 incelendiginde Fen

bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB Olgeginden aldiklar1 genel puan ortalamasi 3.87
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(3.40-4.19 arasi iyi) diizeyinde oldugu sdylenebilir. 56 6lgek maddesinden en yiiksek ortalama
4.52 ile 53. o6l¢egin maddesi (Arkadaslarimin hayal giiglerini gelistirmeleri i¢in yardimci
olabilecegimi diigiiniiyorum), en diisiik ortalama ise 2,82 ile 6lgegin 30. maddesi (Miithendislik
ile ilgili gelismeleri takip ediyorum) dir. Olgegin genel ortalamas 3,87 (3.40-4.19) araliginda
oldugu icin fen bilimleri G6gretmen adaylarinin STEMPAB diizeylerinin iyi oldugu
sOylenebilir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin mesleklerine iyi diizeyde STEMPAB diizeyi
ile baslamalart STEM uygulamalarina hakim ve gelistirilebilir diizeyde oldugunu da

gostermektedir.

STEMPAB o6l¢egi alt boyutlar1 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
STEMPAB puanlarinin Pedagoji alt boyutundan en disiik ortalama degeri 3,95 ile 6lgegin
5.maddesi (Ogrenmeyi saglayici etkili bir stmif ortan olusturabilirim)dir. En yiiksek ortalama
degeri ise 4,41 ile dlgegin 6. maddesi (Ogrenciler ile etkili iletisim kurabilecegimi
diisiiniiyorum) oldugu sdylenebilir. Rahman vd. (2022) calismasinda STEMPAB 6l¢eginin
pedagoji alt boyutu olarak en diisiik ortalama degerine sahip 6l¢egin 5.maddesi ve en yiiksek
ortalama degeri olarak ise dlgegin 6. madde oldugu sonucuna ulasmistir. Ogretmen adaylarinin
sinif yonetimi konusunda eksikliklerin oldugunu sdylenebilir. Bu baglamda tiniversitelerin
lisans ders igeriklerine STEM egitiminde pedagojik bilgi agisindan gelistirilmesi 6nem
tagimaktadir. Moh’d, Uwamahoro, Joachim ve Orodho (2021) g¢alismalarinda matematik
Ogretmenlerinin pedagojik alan bilgisi diizeyleri incelenmistir. Caligma sonucunda egitim
becerilerinin daha yiiksek diizeyde olan dgretmenlerin diisiik 6gretmenlere gore daha fazla
pedagojik bilgi ve beceri ile donanimli oldugu sonucuna ulagmistir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin STEMPAB puanlarmin Fen alt boyutundan en diigsiik ortalama degeri 3,77 ile
6lcegin 14.maddesi (Fen bilimleri alaninda meydana gelen geligsmeleri takip ederim) ve en
yiiksek ortalama degeri ise 4,25 ile 6lgegin 20. madde (Fen bilimleri dersi ilgimi ¢ektigini
diisiiniiyorum) oldugu soylenebilir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin meslek se¢imlerinde
ilkdgretim ve ortadgretimdeki fen bilimlerine duyduklari ilgi, tutum ve hazirbulunusluklarini

g0z Oniinde bulundurmalari agisindan 20.maddenin yiiksek ¢iktig1 sdylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEMPAB puanlarinin Teknoloji alt boyutundan
en diisliik ortalama degeri 3,46 ile Olgegin 27.maddesi (Farkli disiplinler ile teknolojiyi
iligskilendirebilirim) ve en yiiksek ortalama degeri 4,30 ile Slgegin 22.maddesi (Teknolojik
arac-gerecleri dersleri derslerde kullanabilecegimi disiiniiyorum) oldugu sdylenebilir.
Rahman vd. (2022) caligmasinda teknoloji alt boyutunda en yiiksek puan ortalama degerinin
Olcegin 22.maddesi (Teknolojik arag-geregleri derslerde kullanabilecegimi diisiiniiyorum) ve

en diisiik ortalama degerin ise Olgegin 27.maddesi (Farkli disiplinler ile teknolojiyi
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iliskilendirebilirim) sonucuna ulasmistir. Ogretmenlerin teknolojik gelismelerden haberdar
olduklar1 fakat derslerde entegresi konusunda yetersiz kaldiklar1 sdylenebilir. Yildirim (2017)
calismasinda fen bilimleri 6gretmen adaylariin fen, teknoloji, matematik ve miithendislik
arasinda bir baglanti oldugunu fakat teknolojik gelismelerin disiplinleraras1 entegrasyonu
konusunda yetersiz hissettikleri sonucuna ulagmistir. DeCoito ve Estaiteyeh (2022)
calismasinda fen bilimleri 6gretmenlerinin Covid-19 pandemi siirecinde STEM TPAB
(Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi) diizeylerinin yetersiz oldugu ve ozyeterliklerin diisiik
ciktig1 sonucuna ulagmustir. Ogretmen dzyeterliginin ve STEMPAB ve TPAB diizeylerinin

arttirllmas1 STEM 6gretim siirecini dogrudan etkilemektedir.

Fen bilimleri oOgretmen adaylarmin STEMPAB puanlarinin  Miihendislik  alt
boyutundan en diisiik ortalama degeri 2,82 ile 6lgegin 30. maddesi (Miihendislik ile ilgili
gelismeleri takip ediyorum). En yiiksek ortalama degeri 4,32 ile 6l¢egin 28.maddesi (Fen ve
matematik miihendisligin temeli oldugunu diisiiniiyorum) oldugu sdylenebilir. Ogretmen
adaylar teorik bilgi agisindan yeterli olduklar1 fakat miihendislik disiplinine iliskin eksik
bilgilerin oldugu goriilmektedir. Erduran (2020) ¢alismasinda STEM egitiminin dogasinda fen
bilimleri ve matematik bilgisinin uygulama ile mithendisligin temelini olusturdugunu ifade
etmektedir. STEM egitiminde temelde bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin entegrasonu olarak karsimia c¢ikmaktadir. Stretch ve Roehrig (2021)
calismalarinda ortaya ¢ikacak iirliniin mithendislik dizayn siireciyle planlanmasi ve problem
durumunda fen bilimleri, matematik bilgisi kullanilarak yaratici diisinme becerisinin de
katkisiyla ortaya koyulacagimi ifade etmektedir. Bu siirecin tasarlanmasinda STEMPAB
diizeyinine etkisi oldugu diisliniilmektedir. Aydin Giinbatar (2021) c¢alismasinda kimya
Ogretmenligi boliimiinde okuyan Ogretmen adaylarinin fen ve matematigi miihendislik,
teknoloji disiplinlerinde zorlandiklarimi tespit etmistir. Lisans programlarindaki derslerde
STEMPAB bilesenlerinin entegre bir sekilde verilmesi gerektigini vurgulamistir. Aym
zamanda tiniversitelerin diger fakiilteleri ile igbirligi i¢erisnde derslerin yiiriitiilmesi STEM

Ogretmen egitimi ve 0gretmen Ozyeterlikleri agisindan 6nemli oldugu vurgusu yapilmaktadir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Matematik alt boyutundan
en diisiik ortalama degeri 3,28 ile olgegin 38.maddesi (Matematik ile ilgili ileri diizey
caligmalar yapabilirim) ve en yiiksek ortalama degeri 4,04 ile 6lgegin 35.maddesi (Matematik
konusunda yeterli alan bilgisine sahibim) oldugu sdylenebilir. Fen bilimleri &gretmen
aday1/6gretmenlerin alan bilgisine ilave olarak matematik bilgisine sahip olduklar1 fakat
bunun fen bilimlerinde biitiinlesik bir sekilde verilmesi konusunda eksikleri olduklar

anlagilmaktadir. Bu durumun olmasi STEM egitimin dogru ve planli bir sekilde verilmemesine
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yol agmaktadir. STEMPAB tam olmayan Ogretmen adayi/6gretmenlerin simiflarindaki
Ogretimsel siireglerinde Ozyeterliklerine bagli olarak STEM egitimini dogru bir sekilde
uygulayamadiklarina dair alanyazinda ¢aligmalar mevcuttur (Arslan, 2018; Boyunsuz, 2021;
Faikhamta, Lertdechapat, Prasoblard, 2020). Bu durum c¢alismamizla paralellik

gostermektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEMPAB puanlarinin 21.YY Becerileri alt
boyutundan en diisiik ortalama degeri 3,88 ile 6lgegin 48.madde (Yeni ve farkli tasarimlar
yapabilecegime inantyorum) ve en yiiksek ortalama degeri 4,52 ile olg¢egin 53.maddesi
(Arkadaglarimin hayal giiclerini gelistirmeleri i¢cin yardimci olabilecegimi diisliniiyorum)
sonucuna ulagilmigtir. Berkant ve Varki (2022) calismasinda 6gretmen adaylarmin 21.yy
becerileri ile yaratici diistinme becerisi arasinda diistik iliski oldugu sonucuna ulagmistir. Bu
durum 6gretmen adaylarindaki yaratici diistinme becerisinin arttirilmasi giinlimiizde STEM
egitimi kapsaminda ortaya ¢ikan teknolojik {iriin niteligini etkileyebilecegini gostermektedir.
STEMPAB modelinde 6gretmenlerin 21.yy beceri bilgisine sahip olmalar1 giiniimiiz
diinyasina uyum saglayacak bireylerin yetismesinde onemli rol oynakmaktadir. Abualrob
(2019) calismasinda Filistinli 6gretmenlerin egitim miifredatlari ile 21.yy beceri bilgisinin ve
ozellikle yaratict diisiinme becerisinin birbirinden bagimsiz bir sekilde verildigi sonucuna
dikkat ¢ekmektedir. Ulkelerin STEM egitim yaklasimiyla yol aldiklar1 diisiiniildiigiinde
STEM uygulamalarinda disiplinlerin ve alanlarin entegre bir sekilde verilmesine dikkat

edilmelidir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylariin STEMPAB 6lgegi ve alt boyutundan aldiklar
puanlarin cinsiyet degiskenine gore anlamli bir farklilik olmadig saptanmigtir. Giing6r (2021)
calismasinda Teknolojik Pedagojik STEM Ozyeterlik Bilgi Standartlar1 lgegi kullanmistir
ayni zamanda Rahman vd. (2022)’da fen bilimleri 6gretmenlerinin STEMPAB diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla yaptigi caligmasinda cinsiyet degiskenine gore anlamli farklilik
bulunamamustir. Genel olarak kadin ve erkek 6gretmenlerin STEM disiplinlerin entegresinde

esit derecede basarili olduklari sdylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEMPAB 6l¢egi ve alt boyutlar1 agisindan Tablo
7 incelendiginde 4.siniflar genel puan ortalamasi diger sinif diizeylerine gore daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Alt boyutlar acisindan pedagoji alt boyutu 3.simiflar lehine, fen,
matematik, teknoloji, mithendislik ve 21.yy becerileri alt boyutlarinin 4.siniflar lehine yiiksek
ortalama degerlerine sahip oldugu ortaya g¢ikmistir. Bu sonug¢ fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin alan bilgisinin uygulama ile entegre bir sekilde verildigi 4.smif dersleri ve

ogretmenlik uygulamasi dersinin etkisi oldugu seklinde aciklanabilir. Sif diizeyi arttikca alan
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egitiminin entegre bir sekilde verilmesinin STEMPAB diizeylerinin gelismesi agisindan
onemlidir. Sar1 (2022) caligmasinda smif Ogretmenligi boliimiinde okuyan Ogretmen
adaylarinin STEMPAB 0lgegi fen ve matematik alt boyutlar1 agisindan 4.siif 6gretmen
adaylarinin yiiksek sonuglar gosterdigine ulasmistir. Rahman vd.(2022) calismasinda
STEM’in kademeli olarak gelistigi, teorik ve uygulamali egitimlerle birlikte derslere
entegresinin daha dogru olacag1 vurgulanmistir. Ogretmenlerin STEM alan bilgisi, pedagoji
bilgisi, 21.yy beceri bilgisi, baglam bilgisi ve entegreasyon bilgisi eksikligi, STEM
disiplinlerinin biitiinlestirilerek verilememesinden kaynakli simif i¢i uygulamalardaki
ozyeterlik diizeyi 6grencilere de yansimaktadir. Bu durumda 6grencilerin STEM alanlarina
yonelik tutumlarinda, meslek secimlerinde olumsuz bir etmen olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Alanyazin incelendiginde ogretmenlerin STEMPAB diizeylerinin gelistirilmesi 0grenci
tutumlarini etkiledigi calismalar mevcuttur (Faikhamta vd., 2020; Huang, Erduran, Zhang,
Luo ve Lie, 2022; Kuehnert, Cason, Young ve Pratt, 2019; Su Ling, Pang ve Lajium, 2020;
Yildirim ve Tiirk, 2018). Ayrica formal ve informal 6grenme ortamlarindaki STEM egitiminin
STEM o6gretimi i¢in tutumsal bagin gelistirilmesinde énemli oldugu goriisii desteklenmektedir
(Luo, So, Li ve Yao, 2021).

5.1.3.Uciincii Alt Probleme ilisikn Tartisma

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin mesleki gelisimlerine yonelik yapilan yari
yapilandirilmig goriisme sonucunda 6gretmen adaylarinin STEM Egitiminin temel diizeyde
ne anlama geldigi hakkinda bilgi sahibi oldugu tespit edilmistir. STEM egitimini
disiplinleraras1 (Fen, matematik, teknoloji, miithendislik) bir yaklasim; farkli disiplinlerin
birbirine entegre edilmesi; amacinin ise 21.yy becerileri kazandirmak, tiriin ¢gikarmak ve kalici
O6grenme ye yardimci oldugu yontemsel olarak bakildiginda ise ¢6ziim odakli, problem odakli
ve deney ve proje temelli oldugu ifade edilmistir. Ogretmen adaylarina yoneltilen STEM
egitimnin diger egitim yaklagimlarindan ayiran noktalar1 olarak STEM egitiminin ezber ve
teorik bilgiden ziyade arastirma ve sorgulamaya dayali, fen bilimleri dersinin matematik,
teknoloji ve mithendislik alanlarini da i¢erdigi i¢in ¢ok yonlii ve biitiinciil bir egitim sisteminde
yer aldig1, 6gretmenin rehber 6grencilerin hem bilginin bulunmasi hem de uygulamalarda aktif
oldugu, 21.yy becerilerinden olan yaraticilik becerisinin hayal giicleriyle birlikte gelistigi ve
Ogrencilerin derslerde gilinliik hayattan problem durumuna bir miithendis ve tasarim yaparken

mimar gibi olduklari bir siire¢ olarak ele almaktadirlar.
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STEM uygulamalarim derslerinde kullanacak bir gretmenin sahip olmasi gereken
yeterlikler arasinda pedagojik alan bilgi diizeyi bulunmaktadir. STEMPAB diizeyi yiiksek olan
ogretmenlerin siniflarindaki 6zyeterligi 6gretimsel siirece yansiyacagi ve grenciler iizerine
derse iligskin olumlu veya olumsuz olarak ele alinmas1 konusunda 6nemli bir yere sahiptir
(Dubek ve Doyle- Jones, 2021; Hsu, Erduran ve Yeh, 2020). Bu baglamda 6gretmen
adaylarmin mesleklerine hali hazirda STEM 6gretimi igin sahip su anda sahip olduklar
pedagojik alan bilgi diizeylerinin yeterli olmadiklarini ve dzyeterliklerinim diisiik oldugunu
diisiinmektedir. STEM egitimi konusunda 6grencilere kazandirilmasi gereken bilgi ve beceri
diizeyi O0gretmenin Ozyeterligine baghidir (Morris, Slater, Fitzgerald, Lummis, Van Etten,
2019). Ayrica lisans egitimindeki derslerin teorik olarak iglenmesi ve uygulamaya doniisme
noktasinda eksik hissettiklerini ifade etmektedirler. Ayrica STEM egitiminin temel
disiplinlerinden biri olan miihendislik disiplinin STEM uygulamalarinda nasil kullanilacagi

konusunda egitim almadiklarini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarma yoneltilen derslerinde STEM uygulamalari kullanmak isteyen
ogretmenlerin sahip olmasi gereken bilgiler arasinda pedagoji bilgisi, alan bilgisi ve 21.yy
beceri bilgisine sahip olunmasi gerektigine dair goriislerini ifade etmislerdir. Pedagojik bilgi
acisindan 6grenci hazirbulunuslugu, yas diizeyi, algi diizeyi, 6gretim yontemi gibi egitim
bilimleri konularin1 da diisiinerek STEM uygulamalari yapilmas1 gerektigini
diistinmektedirler. Alan bilgisi olarak fen, matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerine
ait bilgilerin uygulama konusunda siirecin daha planh gittigini belirtmiglerdir. 21.yy beceri
bilgisi olarak STEM egitiminin 6grencilerin yaratici diisiinme becerisini gelisitirdigine dair
goriisleri bulunmaktadir. Ayrica STEM egitimi konusunda ise ortaya ¢ikisi, entegrasyon

bilgisi ve uygulama bilgisinin bilinmesinin gerekli oldugunu ifade etnektedirler.

Ogretmen adaylar1 pedagojik alan bilgisi olarak alan bilgisi acisidan fizik, kimya,
biyoloji ve astronomi gibi fen bilimlerinin temel alan bilgisine sahip olunmasi ve 6grenci
diizeyine, STEM uygulamalarina uyarlanabilecek sekilde verilmesi STEM egitiminin dogru
ve planh bir siire¢ iginde ilerledigini gostermektedir. Ayrica dgretmenlerin iletisim becerisi,
sosyal becerisi alanlarinda yeterliliginin olmas1 dgrencileri siirece dahil etme konusunda
onemli rol oynadigina dair goriislerini belirtmislerdir. Alan bilgisi, pedagoji bilgisi, teknoloji
bilgisi, STEM enterasyonu bilgisi ve STEM uygulamalarinin planlanabilmesi i¢in ders plani

hazirlama bilgisi yeterligine sahip olunmasi gerektigini belirtmislerdir. STEM egitiminin
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dogru ve planli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in O0gretmenlerin de STEM egitimine tiim
boyutlar ile hakim olmasi gerekmektedir. Diger bir deyisle, STEM pedagojik alan bilgisini
iyi bir sekilde bilmelidir. STEMPAB diizeyini tiim boyutlan ile iyi bilen 6gretmen STEM
egitimini rahatca sinifinda uygulayabilecektir. Ogretmenler tarafindan STEM PAB’mn
bilinmesi yeterli degildir. Dahas1 6gretmen STEM uygulamalarimi iyi bir sekilde planlamali,

tasarlamali ve uygulamalidir (Ali, Rehmat Shad ve Ahmed, 2023).

Ogretmen adaylar1 STEM egitimine fen, matematik, teknoloji ve miihendislik
disiplinlerini nasil entegre edebileceklerine yonelik sorulan soruya ogretmen adayi fen
bilimleri dersinde fizik konu ve kazanimlariyla ilgili olarak 6rnek vermislerdir. 3 6gretmen
aday1 ise biyoloji konu ve kazanimlariyla ilgili olarak drneklerini belirtmistir. Kandemir,
Degirmenci ve Cosgun (2022) calismalarinda 6gretmen adaylarinin genellikle fizik ve
biyoloji alanlarina iliskin giinliik hayattan biyomimikri uygulamalarina yer verdigine
dikkat cekmektedir. .Ayni zamanda genellikle fen bilimlerinde matematik kazanimlari sinif
diizeyi ile uygun konularda verildigi dikkat ¢ekmektedir. Teknoloji disiplini olarak
yenilik¢i Web 2.0 araglarini kullanmadiklari, derse nasil entegre edilmesi konusunda bilgi
sahibi olmalar1 gerketigini dile getirmislerdir. Tas, Cangiiven, Tas ve Tas (2023)
caligmalarinda 6gretmenlerin STEM egitiminde teknoloji kullanilmasina yonelik goriisleri
incelendiginde teknolojinin verimli kullanilmasi, teknolojiyi anlamak ve ne yapildigini
bilip STEM egitimine entegre edilmesi konusunda eksiklikler tespit edilmistir. Mithendislik

disiplini olarak sadece yapilan iiriinii ele almaktadirlar.

Ogretmen adaylarmin STEM egitimi konusunda daha gok bilgi ve beceriye sahip
olmalar1 konusunda derslerin teorik verildigi, uygulama agisindan yetersiz olduklarini, lisans
diizeyinde fizik, kimya, biyoloji bilgisinin ortaokul fen bilimlerinde STEM uygulamalarmin
nasil yapilacagina dair 3. ve 4. Sinifta uygulama derslerinin olmasi gerektigi, ders siirecinde
miihendislik odakli uygulamalarin nasil yapilacagi konusunda bilgilerin detayli bir sekilde
verilmedigine yonelik ihtiyaglari tespit edilmistir. Sirin, Tiiysiiz ve Oguz (2022) ¢alismasinda
Ogretmenlerin pedagojik alan bilgisinin teorik kaldigi, alan bilgisinin yeterli oldugu fakat
STEM uygulamalarinda nasil kullanilacagina iligskin egitimlerin verilmesi gerektigine dikkat
cekilmistir. .Bu baglamda ogretmen adaylar1 STEM egitimi konusunda farkindaligim
arttirtlmast, iiniversite diizeyinde alinan alan bilgisi egitimimin fen bilimleri dersindeki STEM

uygulamalarina nasil entegre edilecegi konusunda c¢alismalar yapilmas: gerektigini
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belirmislerdir. Bu noktada Ogretmen adaylarma STEM mesleki gelisim programlari
hazirlanmalidir (Dass, 2001; Giinbatar ve Sardag, 2022). Rinke, Gladstone- Brown, Kinlaw,
Cappiello (2016) c¢alismasinda Ogretmenlere uygulanan STEM mesleki gelisim
programlarinin STEM uygulamalarimin pedagojik acidan yeterli derecede tasarlanmadigi
konusunda eksikler oldugu bu agidan hizmet i¢i egitim olarak 6gretmen adaylarina egitimlerin
verilmesini vurgulanmistir. Cinar ve Terzi (2021) ¢alismalarinda hizmet igi kurslar verilen
ogretmenlerin STEM 6grenme siirecine miihendislik ve teknoloji disiplinlerini de entegre
edebildikleri, diger 6gretmen adaylar1 ile grup ¢alismasi halinde uygulamalar yapilmasinin
disiplinleraras1 entegrasyon kurabildikleri ve hayal giiclerini gelistirdikleri ydniinde

goriiglerinin belirtmislerdir.

5.1.4. Sonuc ve Oneriler

Caligmanin bu boliimiinde elde edilen sonuglar ve bu sonuglara yonelik ileride

yapilacak caligsmalar i¢in 6neriler sunulmustur.

Calisgmada fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEM uygulamalari 6gretmen
ozyeyerlikleri, STEMPAB diizeyleri ve mesleki gelisimlerin incelenmesi amaciyla elde edilen
ilk bulgu fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM uygulamalar1 6gretmen Ozyeterlikleri
“Orta” diizeyde oldugu tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda aragtirmaya katilan fen
bilimleri 6gretmen adaylarmmin STEM uygulamalarmi ¢ok zor olarak degerlendirseler de
yapmaya calistiklar1 fakat STEM egitimindeki kavramlara ve terimlere hakim olmadiklar
tespit edilmistir. Degisen ve yenilenen bilimsel, teknolojik gelismelerle 6gretemen adaylarinin
yeni nesil bilisim ¢agina uygun yetigebilmeleri igcin STEM egitimi ile donanimli olmalari 6nem
arz etmektedir. Bu baglamda 6zellikle STEM egitiminin fen bilimleri derslerinde uygulama
ile birlestirildigi diisiintildiigiinde 6gretmen adaylarinin STEM 6zyeterliklerinin arttirilmasi
yetistirecekleri nitelikli ve donanimli bireylerin yetismesinde etkili olmaktadir.Fen bilimleri
ogretmen adaylarinin STEM uygulamalar 6zyeterlik diizeyleri cinsiyet degiskenimne gore
anlaml farklilik gostermedigi fakat sinif diizeyine gore incelendiginde 4.siiflarin 6zyeterlik

diizeylerin yiiksek oldugu sonucuna ulagilmstir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEMPAB diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
uygulanan 6l¢ekten elde edilen bulgular ise fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB

diizeylerinin “Iyi” diizeyde oldugu tespit edilmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 21.yy



86

becerileri alt boyutundan “Arkadaslarimin hayal giiclerini gelistirmeleri i¢in yardimci
olabilecegimi diislinliyorum.” Maddesi en yiiksek ortalama olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu durum
Ogretmen adaylarmin bir uygulama yaparken farkli bakis agilar1 ve hayal giiglerinin
gelistirilmesi agisindan fikir aligverisi yapmaya énem verdiklerini géstermektedir. En diisiik
ortalamaya sahip miihendislik alt boyutundan “Miihendislik ile ilgili gelismeleri takip
ediyorum.” Olarak tespit edilmistir. Bu durum ise derslerinde STEM 6gretimi siirecinde temel
disiplinlerinden miihendislik disiplinin eksik kalmasina yol agmaktadir. Ogretmen adaylarinin
miihendislik disiplinine ilskin kavramlari, mithendislik dizayn siiregleri ve miihendislik odakl
uygulamali egitimlerin ders iceriklerine konulmasi yoniinde de goriislerini ifade etmislerdir.

Bu durum 6lgek ve gdriigme formu birbirine paralel oldugunu gostermektedir.

STEMPAB 6lgeginin Pedagoji alt boyutu incelendiginde Ogretmen adaylar
ogrenciler ile etkili iletisim kurabildikleri fakat 6grenmeyi saglayici etkili simif ortam
olusturma konusunda olduklari ortaya ¢ikmistir. Bu durum yeni nesil 6gretmenlerin STEM
uygulamalar1 yonelik ders siirecinde etkili iletisi kurabilecekleri, STEM egitimine uygun ders
plan1 hazirlanmasi konusunda eksikleri oldugu noktasinda goriisme formuna verdikleri
cevaplar ile ortiismektedir. Topalsan ve Akkoyun (2022) ¢alismasinda STEM egitiminde fen
bilimleri miifredatina ve kazanimlarina uygun uygulamalarin yapilmasi kadar 6gretmenlerin
hakim olmasi1 gereken pedagoji bilgisinin 6grencilerin siirece ve hatta meslek se¢imlerinde

etkili olduguna dikkat ¢ekmektedir.

STEMPAB 6l¢eginin Fen alt boyutu incelendiginde 6gretmen adaylar fen bilimleri
dersi ilgi alanlar1 oldugu i¢in meslek segimlerine yansidiklari fakat fen bilimleri alaninda
meydana gelen gelismeler konusunda kendilerini yetersiz hissetikleri ortaya c¢ikmustir.

Ogretmenlige bagladiklarinda ¢aga uygun fen bilimleri gelismelerini smiflarinda

uygulayabilmeleri STEM egitimi acisindan 6nem tasimaktadir.

STEMPAB o6l¢eginin Teknoloji alt boyutu incelendiginde teknolojik arag¢ geregleri
derslerde kullanabilme yeterligine sahip olduklar1 fakat farkli disiplinler ile teknolojiyi
iliskilendirme acisindan kendilerinin yetersiz hissettikleri ortaya ¢ikmistir. Bu durum STEM
uygulamalar1 agisindan disiplinleraras1 entegrasyon konusunda eksiklik oldugunu
gostermektedir. Ayn1 zamanda Ogretmen adaylar1 teknoloji ¢aginda yasadiklari, Web 2.0
araglarinin derslerde kullanilmasina iligkin bilgilerinin yeterli olmadigi konusunda goriislerini
ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarindan STEM uygulamalari &rnekleri istendiginde
genellikle fen ve matematik disiplinine iliskin entegrasyonun oldugu, teknoloji disiplinin

sadece bir dgrencinin Algoddo uygulamasi ile siiregte kullanacagi 6rnek verilmistir. Ogretmen
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adaylarinin STEM egitiminde teknoloji kullanimina iliskin bilgi ve becerilere sahip olmasi

STEM 06gretiminin niteligini belirleme bakimmdan énemlidir.

STEMPAB olgeginin  miihendislik alt boyutu incelendiginde miihendislik
gelismelerini takip etmedikleri fakat miithendislik gelismelerinde fen ve matematik bilgisinin
oldugu konusunda bilgilerinin oldugu goriilmektedir. Bu durum ilgi ¢ekici ve hayati
kolaylastirict miihendislik uygulamalarindaki fen ve matematik alan bilgisinin ileri diizyede

olmadigi i¢in o iiriinii derse entegre etmede zorlandiklarini beraberinde getirmektedir.

STEMPAB o6l¢egi Matematik alt boyutu incelendiginde 6gretmen adaylarinin matematik
konusunda yeterli bilgiye sahip olduklar1 fakat ileri diizeyde ¢alismalar yapilmasi konusunda
yetersiz olduklar1 tespit edilmistir. Bu durum 6gretmen adaylarimin STEM uygulamalarina
ornekleri de géz oniinde bulundurursak matematigi sadece dort islem, alan ve kar, zarar
hesaplama olarak ele aldiklar1 ortaya c¢ikmistir. Temel diizeyde matematik bilgisinin fen
bilimleri ile miihendislik disiplinine doniisebilmesi ileri diizey matematik ve fen bilimleri

bilgisini gerektirmektedir.

STEMPAB 6lgegi 21. YY. Becerileri alt boyutu incelendiginde 6gretmen adaylarinin yeni
ve farkli tasarimlar yapabilecegine inancinin diisiik oldugu fakat grup galismasi veya birarada
yapilan uygulamalar ile farkli bakis agilar1 sayesinde hayal giiglerinin gelistirilmesine

yardimci1 olacagi tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin STEMPAB diizeyleri cinsiyet degiskenine gore anlamli
farklilik gostermemektedir. Genel olarak kadin ve erkek &gretmenlerin STEM disiplinlerin
entegresinde esit derecede basarili olduklar1 s6ylenebilir. STEMPAB o6l¢egi alt boyutlarinin
elde edilen verileri sinif diizeyine gore incelendiginde pedagoji diizeyinin 3.siniflar; fen,
matematik, mithendislik, teknoloji ve 21.yy becerileri alt boyutlarinin 4.simiflar Iehine oldugu
sonucuna ulagimistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin lisans doneminde 1. ve 2. Smfta
aldiklar1 egitim bilimleri alaninda olan egitim psikolojisine giris sinif yonetimi, d6gretim
yontem ve teknikleri, materyal tasarimi gibi derslerde sahip olduklar1 bilgilerden
kaynakalandig1 diisiiniilmektedir. Fen, matematik, mithendislik, teknoloji ve 21.yy becerileri
alt boyutunun son sinifta 6gretmenlik uygulamasi dersinin etkisininden kaynaklandig: tespit
edilmistir. ik yillar aldiklar1 teorik uygulamalarin ve derslerin igeriklerinde ayri olarak
disiplinlerin verilmesi son smifta staj ve 0gretmenlik uygulamasi dersleriyle uygulamaya
koyulmasi 6gretmen adaylarinin temel diizeyde STEM uygulamalar1 yapmasi konusunda bilgi

sahibi oldugunu gostermektedir.
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Ogretmen adaylarinin mesleki gelisimlerine ydnelik sorular sorulmustur. Ogretmen
adaylar1 STEM egitimi igerigi konusunda az bilgiye sahip olduklart tespit edilmistir. Bu sonug
yeni nesil 6gretmenlerin yetisecegini gostermektedir. STEM egitim yaklagiminin diger egitim
yaklagimlarina gore farklarimin tahmin edilebildigi sonucuna ulasilmistir. STEM
uygulamalarindan birinci dereceden sorumlu dgretmenlerin sahip olmasi gereken yeterlikler
arasinda alan bilgisi, pedagoji bilgisinin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum STEMPAB
diizeylerinin yiiksek olmasi hem 6gretmen Ozyeterliginin arttirlmasinda hem de simif igin
uygulamasinin niteliginin belirlenmesinde 6nemli bir oynamaktadir. STEM egitiminde temel
faktor disiplinlerarast entegrasyon olarak ele alindiginda 6gretmen adaylarinin fen bilimleri,
matematik, teknoloji ve miithendislik disiplinlerin nasil fen bilimleri dersine entegre edilecegi
konusunda kendilerinin yetersiz hissetmektedir. Ayni zamanda diger branslarla beraber
calisilmanin, ¢ok yonlii, biitiinciil bakis agis1 ve hayal giiciinii gelistirecegi konusunda
faaliyetlerin olmas1 gerektigine dikkat cekmektedirler. Bu durum 6gretmen adaylariin lisans
egitimi ders iceriklerinde verilmesi konusunda goriisleri tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarinin STEM egitimi konusunda en biiylik ihtiyaglar arasinda miihendislik disiplinine
ait bilgi ve becerilere yeterli diizeyde sahip olmadiklari nedeniyle STEM uygulamalari

Ozyeterliklerinin orta diizeyde ¢iktig1 tespit edilmistir.

Sonug olarak elde edilen nicel ve nitel veriler dogrultusunda 6gretmen adaylarinin
STEM uygulamalar1 6gretmen Ozyeterlikleri orta diizeyde, STEMPAB diizeyleri iyi diizeyde
ortaya cikmustir. Yapilan gorlismeler sonucunda ogretmen adaylart STEM egitimin fen
bilimleri derslerinde kullanilmasina yonelik bilgi ve becerilere sahip olmasi gerektigi, alan
bilgisinin uygulama ile 6gretiminin nasil yapilacagi konusunda lisans derslerinde 6rneklerin
olmas1 gerektigi, 6zellikle teknoloji ve miihendislik disiplinine iligskin entegrasyinun nasil
saglanacagl konusunda eksikliklerin oldugunu ifade etniglerdir. Ayn1 zamanda fen bilimleri
Ogretmen adaylarimin lisans derslerinin igeriklerine daha fazla STEM uygulamalari, STEM
egitimine uygun ders plant yazma, pedagojik alan bilgisinin arttirilmasina yonelik konularda
secmeli derslerin olmasi, egitim fakiiltesinin inovasyon merkezi kurulmasi ve bu alanlarda

farkindaligim artrirlmasi konusunda ihtiyaglari olduklari tespit edilmistir.
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5.2.0neriler

Bu caligmadan elde edilen veriler 1s1g¢inda ileride yapilacak arastirmacilara yol

gostermek i¢in Oneriler sunulmustur.

1.

Bu aragtirma fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 6zyeterlikleri,
STEM Pedagojik Alan Bilgi diizeyleri ve mesleki gelisimlerin incelenmesi amactyla
yapilmistir. Universitelerin farkli boliimlerinde grenim goren dgretmen adaylar ile
incelemeler yapilabilir.

Bu arastirma sadece Izmir’deki bir Fen Bilgisi Ogretmenligi béliimiinde &grenim
gormekte olan Ogretmen adaylarini kapsamaktadir. Calisma grubu Tiirkiyedeki
iiniversitelerin fen bilimleri 6gretmenligi boliimiinde okuyan 6grencilerle yapilabilirse
iilkedeki 6gretmen adaylarin STEMPAB diizeyleri hakkinda bilgi edinilebilir. Lisans
programlarindaki ders igerikleri ile ilgili glincellemeler yapilabilir.

Devlet veya 6zel okullarda galisan 6gretmenlere STEMPAB 6l¢egi uygulanip ihtiyag
analizi ve bu dogrultuda mesleki gelisim ¢alismalar1 yapilabilir.

Arastirma deneysel olarak yapilabilir. Bu sayede 6gretmen adaylarin STEMPAB
diizeylerinin hangi yonde degistigine bakilabilir.

Ogretmen adaylarmin lisans derslerine miihendislik uygulamalar1 olan STEM
egitimlerin verilmesi STEMPAB diizeyindeki ‘“Miihendislik” bilgi diizeylerinin
gelismesine katki saglanabilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEM egitiminin disiplinlerinde temel bilgilere
sahip olduklar1 fakat bunlarin entegrasyonu kisminda yetersiz —olduklar
goriilmektedir. Ogretmen adaylarina teorik ve uygulamali STEM egitimi, ders plan

hazirlama noktasinda egitimler verilebilir.
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EKLER

EK 1. STEM Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlik Olcegi

Degerli Ogretmen Adaylari,

Bu 6lgek sizin STEM Uygulamalart Ogretmen Oz-yeterliklerinize iliskin
diisiincelerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Burada belirteceginiz goriisler
yalnizca arastirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlar1 géz 6niine
alinarak degerlendirilecektir. Bu arastirmanin giivenirligi i¢in gergek diistincelerinizi
belirtmeniz 6zel bir 5nem tagimaktadir. Liitfen hicbir maddeyi bos birakmayiniz ve
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her biri icin tek yamit veriniz. Vereceginiz bu yanitlar bilimsel bir calisma icin

kullanilacak ve baska Kisiler ile paylasilmayacaktir. Liitfen her soru icin bir

cevabi isaretleyin. Bu calismaya yaptigimiz katkilardan dolay tesekkiir ederim.

Cinsiyet
Yas
Boliim
Simif

Madde
No

Madde

Higbir
Zaman (1)

Nadiren

)

Bazen (3)

Sik sik (4)

Her
Zaman (5)

STEM  yaklasimina  dzgiin  sonuglara
ulasabilirim.

STEM etkinligi tasarlarken gerekli olan
bilimsel siire¢ becerileri konusunda akademik
olarak yeterliyim.

STEM uygulamalarinda kullanmak {izere
modeller ve materyaller gelistirebilirim.

STEM ile ilgili iyi bir etkinlik tasarlayabilirim.

STEM ile ilgili etkinliklerin sonuglarini
rahat¢a yorumlayabilirim.

STEM uygulamalarryla ilgili projelerde gorev
alabilecek diizeydeyim.

Ogrencilerin  STEM ile ilgili sorularim
yanitlayabilirim.

STEM etkinliklerini giinlik  hayata
uyarlayabilirim.

Zeka alanin1 gelistirici STEM etkinlikleri
tasarlayabilirim.
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10 STEM etkinliklerinde kazandirilmasi gereken
hedefleri 6grenci ve ¢evre o6zelliklerine uygun
olarak belirleyebilirim.

11 Bir STEM etkinligi yapmaya karar verdigimde
hemen ise girisirim.

12 STEM uygulamalarinda kendimi yeterli
hissediyorum.

13 STEM uygulamalarinda elestirel diislinmeyi
saglayabilirim.

14 STEM kavramlarina ve terimlerine hakim
oldugumu diistiniiyorum.

15 STEM etkinliklerinde uyguladigim adimlari
6grencilerime rahatca anlatabilirim.

16 STEM uygulamalari ile ilgili planlar yaparken
onlar1 hayata gegirebilecegimden eminim.

17 STEM uygulamalarinda kendime giivenirim.

18 STEM uygulamalart ¢ok zor goriinse de

yapmaya galigirim.
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EK 2. STEMPAB Olgegi
Degerli Ogretmen Adaylari,

Bu olgek sizin STEM Pedagojik Alan Bilgisi (STEMPAB)’e iliskin
diisiincelerinizi belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Burada belirtece8iniz goriisler
yalnizca arastirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlar1 géz 6niine
alinarak degerlendirilecektir. Bu arastirmanin gilivenirligi i¢in gergek diisiincelerinizi
belirtmeniz 6zel bir 6nem tagimaktadir. Liitfen hicbir maddeyi bos birakmayiniz ve
her biri icin tek yanit veriniz. Vereceginiz bu yanmtlar bilimsel bir calisma icin
kullanilacak ve baska Kkisiler ile paylasilmayacaktir.

Bu calismaya yaptiginiz katkilardan dolay: tesekkiir ederim.

Yonerge: Asagidaki sayfalarda ifadelere dair listeler bulunmaktadir. Liitfen kendinizi
her bir ifade ile ilgili nasil hissettiginizi cevap kagidi iizerinde isaretleyerek belirtin.

Ornegin:

Kesinlikle
katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum
Kesinlikle
Katilmiyorum

1.

Bir dersin dgretiminde birden fazla strateji, yontem ve teknik
kullanabilecegimi diisliniiyorum.

Ciimleyi okuyunca buna katilip katilmadiginizi bileceksiniz. Bu ifadeye ne
Ol¢iide katildiginizi tanimlayan kutucugu isaretleyin. Bazi ifadeler birbirine c¢ok
benziyor olsa da liitfen biitiin ifadeler igin ilgili cevabi isaretleyin. Bu se¢eneklerin
isaretlenmesi zaman acisindan Ol¢iilmemektedir; hizli ancak dikkatli bir sekilde

caligin.

Higbir sekilde "yanlis" ya da "dogru" cevap segenekleri s6z konusu degildir!
Tek dogru yanit sizin i¢in dogru olan yanittir. Miimkiin oldugu noktada sizin baginiz
gelmis olabilecek durumlarin sizin tercihte bulunmaniza yardim etmesine izin verin.

Cinsiyet
Yas
Boliim
Simif

Liitfen her soru icin bir cevabi isaretleyin.
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PEDAGOJI BILGISI
1. Bir dersin 6gretiminde birden fazla strateji, yontem ve teknik
kullanabilecegimi diisiiniiyorum.
2. Ogrencilere her konuda rehberlik edebilecegimi diisiiniiyorum
3. Ogrencilerin arasgtirmalarinda onlara yardimci olabilecegimi
diistinliyorum.
4.  Alternatif 6lgme ve degerlendirme yaklagimlarin
kullanabilecegimi diislinliyorum.
5. Ogrenmeyi saglayici etkili bir simif ortami olusturabilirim.
6. Ogrenciler ile etkili iletisim kurabilecegimi diisiiniiyorum.
7. Ogrencileri derse kars1 motive edebilecegimi diisiiniiyorum.
8. Ogrencilerin dersin hedeflerine ulasip ulasmadigimi  tespit
edebilecegimi diisliniiyorum.
9. Ogrencilere ders ile ilgili doniit-diizetme verebilecegimi
diistiniyorum.
10. Ogrencileri nasil degerlendirecegimi konusunda yeterli oldugumu
diistiniiyorum
11. Ogrencilere kaliteli ve verimli ders ogrete bilecegimi
diisiiniiyorum.
12. Ogrencilerin ~ diizeylerine uygun egitim  verebilecegimi
distiniyorum.
FEN
13. Fen Bilimleri alamiyla ilgili yeterli bilgiye sahip oldugumu
diisiiniiyorum
14. Fen Bilimleri alanin da meydana gelen gelismeleri takip ederim.
15. Ogrencilere fen ile ilgili sorular sorarak konuya ilgilerini
¢ekebilirim.
16. Fen Bilimleri dersine ait kavram, bilgi, teori ve kanunlar
Ogretebilecegimi diisliniiyorum.
17. Fen 6gretimi konusunda etkili olacagimi diisiiniiyorum.
18. Fen bilimlerine yonelik ileri diizey caligmalar yapabilirim
19. Ogrencileri, fen kavramlarim kullanmak igin cesaretlendiririm
20. Fen bilimleri dersi ilgimi gektigini diisiiniiyorum
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TEKNOLOJI

21.

Teknoloji  konusunda  yeterli bilgiye sahip oldugumu
diistiniiyorum.

22,

Teknolojik arag-geregleri derslerde kullanabilecegimi
distiniiyorum

23.

Farkl derslere teknolojiyi entegre edebilecek kadar entegrasyon
bilgisine sahibim

24,

Teknolojide meydana gelen gelismeleri takip ediyorum

25.

Teknolojik problemlere yeni ve farkli ¢goziimler iiretebilirim.

26.

Farkl1 bir¢cok teknoloji hakkinda bilgi sahibiyim.

27,

Farkli disiplinler ile teknolojiyi iliskilendire bilirim.

MUHENDISLIK

28.

Fen ve Matematigin mithendisligi temeli oldugunu diisiiniiyorum

29.

Miihendislik  egitimi  konusunda  Ggrencilere  yardimci
olabilecegimi diigliniiyorum

30.

Miihendislik ile ilgili gelismeleri geligmeleri takip ediyorum

31.

Miihendisligin uygulama alanin teknoloji oldugunu diistiniiyorum

32.

Miihendislikle ilgili bir seyler yaptigim zaman kendimi iyi
hissediyorum

33.

Miihendisligin eglenceli oldugunu diisiiniiyorum

34.

Derslerimi  miihendislik  egitimi  ile  birlestirebilecegimi
diistiniiyorum

MATEMATIK

35.

Matematik konusunda yeterli alan bilgisine sahibim

36.

Matematik dersine ait kavram, teorem ve kuramlar1 etkili bir
sekilde 6gretecegime inantyorum.

37.

Ogrencileri, matematik  kavramlarii  kullanmak  igin
cesaretlendiririm

38.

Matematik ile ilgili ileri diizey ¢aligmalar yapabilirim

39.

Matematigin, terimlerin, kuramlar1 oldugu bir disiplin olarak
diigiiniiyorum

40.

Matematik o6gretimi igin gerekli nitelik ve becerilere sahip
oldugumu diislintiyorum.

41.

Matematik ve fen alanlarini birlikte kullanabilecek bilgiye sahibim

42.

Matematik ile ilgili gelismeleri takip ederim
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21. YY YASAM BECERILERI BILGISi

43.

Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirecegimi
diistiniiyorum

44,

Ogrencilerin giinliik yasamda karsilastig1 problemleri ¢ozmeleri
icin gerekli becerileri kazanmalarini saglayacagimi diisiiniiyorum

45,

Arkadaglarim ile etkili iletisim kurabilirim

46.

Kendimi bagkasinin yerine koyup empati yapabilirim

47.

Arkadaglarimla grup ¢aligmasi yapabilecegimi diislinityorum

48.

Yeni ve farkli tasarimlar yapabilecegime inanryorum

49.

Arkadaslarimin diislincelerine saygi duyarim

50.

Arkadaglarima liderlik yapabilecegimi diisiiniiyorum

51.

Elestirilere kars1 hosgoriilii oldugumu diigiiniiyorum

52.

Karar verirken bagkalarinin goriislerini géz oniine alacagimdan
eminim

53.

Arkadaglarimin hayal gii¢lerini geligtirmeleri i¢in yardimet
olabilecegimi diigliniiyorum

54,

Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inaniyorum.

55.

Kendi basima calisirken zamanimi akillica yonetebilecegimden
eminim.

56.

Problemlerin birden fazla ¢6ziim yolunun oldugunu diistintirim.
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EK 3. Yan1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Bu calisma Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda egitim goren dgretmen
adaylarmin mesleki gelisimlerine iligskin diisiincelerini  belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Verdiginiz cevaplar bilimsel ¢alismada kullanilacak olup 3. kisilerce
paylasilmayacaktir. Katiliminizdan dolay1 tesekkiir ederim.

Esra Verdi

DEMOGRAFIK BILGILER

1.Cinsiyetiniz: Kadin( ) Erkek( )

2. Smuf diizeyiniz: 1.Smif () 2.Smf ( )  3.Smuf( ) 4.Smf( )
SORULAR

1. Size gore STEM Egitimi nedir? Bu konuda ayrintili bilgi verebilir misiniz?

2. Size gore STEM egitiminin diger egitim yaklagimlarindan ayiran taraflari nelerdir?
Orneklerle aciklaymniz.

3. Ogretmenlik meslegi i¢in almis oldugunuz egitimlerde STEM o6gretimi icin
pedagojik bilgi diizeyinizin yeterli oldugunu disiiniiyor musunuz? Neden?

4.Sizce derslerinizde STEM uygulamalar1 kullanmak isteyen bir fen bilimleri
ogretmeni hangi pedagojik bilgiye sahip olmalidir? Orneklerle agiklayiniz.

5.0gretmen adaylarmin STEM Egitimini smiflarinda uygularken hangi yeterliklere
sahip olmasi gerektigini diisiiniiyorsunuz?

6. STEM egitimine fen bilimleri, matematik, teknoloji ve mithendisligi derslere nasil
entegre edersiniz? Orneklerle aciklayiniz.

7. Ogretmen adaylarinin STEM Egitimi konusunda en biiyiik ihtiyaglar1 nelerdir?
Orneklerle agiklaymniz.

8. Meslek hayatiniza basladigimizda STEM uygulamalarini dersinizde kullanirken
hangi yeterliklere sahip olunmalidir? Neden?

9. STEM egitiminin 6gretmenlik  kariyerinize ne gibi katkilarin - olacagini
diistiniiyorsunuz? Orneklerle agiklayimniz.

10. Ogretmen adaylarinin STEM egitimi konusunda mesleki gelisimleri acisindan
nasil ¢aligmalar yapilmalidir?
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EK 6. Olgme Araclarinin Uygulama izinleri

Esra Verd’ T 09:33 (20 dakika 6nce) “« i
Alicr:

Hocam merhaba,

Ben Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Yiksek Lisans dgrencisi Esra Verdi. Yiksek Lisans tezimde "STEM Uygulamalar Ogretmen Oz-yeterlik Olceginin
Geligtirilmesi: Bir Gecerlik ve Giivenirlik Calismas!” baglikli makalenizdeki dlceginizi etik kurallar referans gostererek kullanmak istiyorum. Eger izin verirseniz cok memnun olurum. ilginize
tesekkir eder, iyi calismalar dilerim.

ADEM OZDEMIR 09:45 (8 dakikadnce) Yy € |
Alici: ben »

Olcegi kullanabilirsiniz yi calismalar dilerim.

Esra Verdi
Hocam merhaba,
Ben Dokuz Eylul Universitesi Buca Egitim Fakultesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Yuksek Lisans 6grencisi Esra Verdi. Yuksek Lisans tezimde "STEM Uygulamalan Ogretmen Oz-yeterlik Olceginin
Gelistiriimesi: Bir Gecerlik ve Guvenirlik Calismas!" baglikli makalenizdeki 6lcedinizi etik kurallar referans gostererek kullanmak istiyorum. Eger izin verirseniz cok memnun olurum. iiginize
tesekkdr eder, iyi calismalar dilerim.

= 2 Kas 2022 Car, 09:33 tarihinde sunu yazd:

Aydin Adnan Menderes Universitesi

Esra Verdi <« 7 2 Kasim Gar 100 (2 giin énce) vy
Alict: Emine v

Hocam merhaba,

Ben Dokuz Eylul Universitesi Buca Egitim Fakultesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Yiksek Lisans odrencisi Esra Verdi. Yiksek Lisans tezimde "STEM Pedagogical Content Knowledge Scale
(STEMPCK): A Validity and Reliability Study" baglikli makalenizdeki olceginizi etik kurallara uygun referans gostererek kullanmak istiyorum.

Tesekkir ederim, iyi gtnler dilerim.

Emine Sahin @ 2Kasim Car 13:13 (2 giin dnce)

Alici: ben v

Merhaba Esra,
Olcegi bilimsel etik kurallarn cercevesinde calismanda kullanmanda bir sakinca yoktur. Calismalarinda basarilar diliyorum. Ekte 6lcegin Tirkce halini ve makaleyi bulabilirsin.

yi calismalar,
Emine
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