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Arastirma Makalesi

Ogretmen Adaylarinin Fen Egitiminde STEM Uygulamalarina Yénelik Oz-Yeterlik inanc
ve Goriislerinin Incelenmesi

Investigation of Preservice Teachers’ Self-efficacy Beliefs and Views Regarding STEM
Applications in Science Education

Nilay OZTURK', Ozgiil YILMAZ TUZUN?, Birgiil CAKIR YILDIRIM?

Oz: Bu caligmanin amact STEM uygulamalar1 igeren laboratuvar
uygulamalar1 se¢meli dersi kapsaminda O6gretmen adaylarmin fen
egitiminde STEM uygulamalarina yonelik 6z yeterlik inang ve
gorilislerinin  incelenmesidir. Vaka incelemesi arastirma deseni
kullanilan bu ¢alismada, dersi alan 18 &gretmen adaymna STEM’in
dogas1 ve fen ogretiminde kullanimu ile ilgili 6gretim yapilmus ve
sonrasinda Ogretmen adaylart gruplar halinde STEM etkinlikleri
gelistirip ders kapsaminda uygulamislardir. Caligsmada kullanilan veri
toplama araglari sunlardir: Fen Egitiminde STEM Uygulamalar1 Oz-
Yeterlik Olgegi, Tanimlayici Bilgiler Anketi ve Gériisme Protokolii.
Caligmamin  sonuglari dersi alan &gretmen adaylarimn STEM
etkinliklerini gelecekteki derslerinde uygulamaya yonelik 6z-yeterlik
inanglarimn olumlu yonde gelistigini gostermistir. Fen egitiminde
STEM uygulamalarina yonelik goriiglerin  ortaya ¢ikarilmasini
amaglayan odak grup goriismelerine gore ortaya ¢gikan kategoriler ise;
(a) STEM algist, (b) STEM’i gelecek derslerde kullanma, (c¢) materyal
kullanimi, (d) gelistirilen bilgi ve beceriler ve () anlamli 6grenme
olmustur. Calismanm sonuglart ilgili c¢alismalarla karsilagtirilip
tartisilmis ve oneriler sunulmustur.

Anahtar sozciikler: STEM, oz-yeterlik inanci, 6gretmen adayt

Abstract: The aim of this study is to examine preservice teachers’
self-efficacy beliefs and views regarding STEM applications in
science education during laboratory applications elective course
involving STEM practices. In this case study, 18 preservice teachers,
who took the mentioned course, were taught about the nature and
steps of STEM practices and afterwards preservice teachers
developed STEM activities in groups and administered these
activities in classroom environment. Data collection instruments
used in the study are: STEM Applications in Science Education Self-
Efficacy Scale, Descriptive Questionnaire and Interview Protocol.
The results of the study showed that after taking the course, the
participating preservice teachers’ self-efficacy beliefs regarding the
use of STEM practices in their future classes were strengthened.
According to the focus group interviews, which aimed to reveal the
opinions about STEM practices in science education, five categories
were revealed: (a) STEM perception, (b) use of STEM in future
lessons, (c) use of materials, (d) knowledge and skills developed, and
(e) meaningful learning. The findings were compared and discussed
with related studies and suggestions were presented.

Keywords: STEM, self-efficacy beliefs, preservice teacher

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

STEM, which refers to science, technology, engineering, and mathematics, has started to be considered
as an important component of 21% century science education (Means, Wang, Young, Peters, & Lynch,
2016). STEM aims to develop the efficiency of education by taking the interdisciplinarity among science,
technology, engineering and mathematics into consideration (Bybee, 2010; Kuenzi, Matthews, & Mangan,

2006).

The aim of this study was to examine preservice teachers’ self-efficacy beliefs and views regarding
STEM applications in science education during laboratory applications elective course involving STEM
practices. To this end, the research questions in the study are as follows:

1- How preservice teachers’ self-efficacy beliefs regarding STEM applications in science education
were changed in the course of laboratory applications in science education involving STEM

practices?

2- What are the opinions of preservice teachers, who took the course of laboratory applications in
science education involving STEM practices, regarding STEM applications in science education?
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Method

This study utilized case study research design. In this case study, 18 preservice teachers participated
in an undergraduate science laboratory course involving STEM practices during 14 weeks. The participants
are preservice science and early childhood teachers. Throughout the semester, the instructor first taught the
basic characteristics and purposes of STEM, and then each week preservice teachers presented their STEM
activities, which they prepared as groups. Each group designed two STEM activities and their lesson plans.
During the semester, the preservice teachers had the opportunity to take feedback from the instructor and
two research assistants. The data were collected utilizing a descriptive questionnaire, STEM Applications
in Science Education Self-Efficacy Scale and an interview protocol that aimed to explore participants’
opinions regarding STEM applications in science education. The obtained qualitative and quantitative data
were analyzed using SPSS and content analysis.

Result

Descriptive results revealed that preservice teachers did not take any courses related to engineering
and the mostly used sources to obtain scientific information are internet and scientific publications. Besides,
according to descriptive findings, preservice teachers follow journals about science and technology more
than the journals related to engineering and mathematics.

According to quantitative findings, although preservice teachers mentioned that they do not know
the necessary steps for teaching STEM concepts, after taking the course, most of them reported that they
feel efficacious to teach the concepts in their classrooms. Overall, preservice teachers’ responses to STEM
Applications in Science Education Self-Efficacy Scale items revealed that, at the end of the course, their
efficacy regarding integrating STEM practices in their course was improved.

Finally, qualitative findings revealed preservice teachers’ opinions regarding STEM applications
in science education. Analyses of the focus group interviews resulted in five main categories. These
categories are; STEM perception, using STEM in future classrooms, use of materials, knowledge and skills
developed, and meaningful learning. The description for the category STEM perception is what STEM
meant for the preservice teachers when STEM practices in science education is considered. The category,
using STEM in future classrooms, described as preservice teachers’ opinions on the benefits of using STEM
practices in their course. The other category, material use stands for preservice teachers’ opinions regarding
how STEM activities are beneficial for material use. Developing knowledge and skills category was
described as preservice teachers’ opinions regarding how STEM practices improve students’ knowledge
and skills. Finally, the category, meaningful learning was used for preservice teachers’ opinions on the
effect of STEM practices on students’ meaningful learning. When the participants asked to write about their
STEM perceptions, the mostly stated words were interdisciplinary approach and experiments-projects. In
addition, preservice teachers stated that taking this course encouraged them to integrate STEM practices
into science and develop new STEM materials in their future classrooms. The participants also argued that
STEM applications foster students’ collaborative work and creativity through designing activities. Finally,
they mentioned that for meaningful science learning of students, teachers need to integrate STEM into their
teaching.

Discussion

According to the results, pre-service teachers' self-efficacy beliefs towards STEM practices were
relatively high at the beginning of the course. The high self-efficacy beliefs of the participants without
taking enough number of lessons about STEM education, can be explained by the fact that they are not
aware of the complex structure of STEM education and the so-called beliefs they have (Hoy & Spero,
2005).

In this study, an increase was observed in the participants' self-efficacy beliefs towards STEM
applications in science education. In other words, this study showed that early childhood teacher candidates
taking a laboratory course with STEM applications can help to increase their self-efficacy beliefs. Similarly,
Bers, Seddighin and Sullivan (2013) observed an increase in early childhood teachers' self-efficacy beliefs
as a result of their robotic and programming training. According to the results of Ring, Dare, Crotty, and
Roehrig's (2017) study, at the end of the three-week professional development program applied to teachers,
how teachers conceptualized STEM was changed. Supported by these studies, collaborative professional
development programs and practices are an important opportunity to create a change in teachers' self-
efficacy beliefs and STEM perceptions of STEM practices (Ring, Dare, Crotty, & Roehrig, 2017). Studies
in the literature have shown that early childhood teacher candidates with low self-efficacy beliefs in science
devote very little time to teaching these subjects (Harlen, 1997; Olgan, 2008; Olgan, 2015). Similarly, when
teachers' self-efficacy beliefs about STEM practices are low, the possibility of less time devoting to these
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practices should be considered. In this respect, it is important to increase self-efficacy beliefs of early
childhood teacher candidates towards STEM practices.

In addition to self-efficacy beliefs of the participants, their opinions on STEM applications in
science education were obtained by the interviews. Some of the participants stated that thanks to the course,
they liked science subjects more and science subjects became more concrete for them. The current early
childhood teaching program in Turkey proposes the implementation of integrated teaching, activities
involving different disciplines (e.g. science, mathematics, music, etc.) (MoNE, 2013). In this context,
STEM also supports integrated teaching. Some of the participants mentioned that issue and stated that it
would be a compulsory course for early childhood teacher candidates as part of their preservice teacher
education program. According to Dare, Ring-Whalen, and Roehrig (2019), who support this finding,
teachers have very limited knowledge about what STEM is and what STEM's contribution to their teaching
will be; therefore, teachers need to be supported in this regard.

GIRIS

Son yillarda yapilan aragtirmalar, temel olarak dort alandan (fen, teknoloji, miihendislik,
matematik) olusan STEM yaklagiminin 21. yilizyil fen egitiminde Onemli bir yeri oldugunu ortaya
koymustur (Means, Wang, Young, Peters, & Lynch, 2016). Egitim alaninda doksanli yillarin sonunda ele
alinmaya baglanan STEM yaklasimi, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik egitiminde disiplinler arasi
etkilesimi géz oniinde bulundurarak bu alanlarda daha etkin bir egitim vermeyi amaglamaktadir (Bybee,
2010; Kuenzi, Matthews, & Mangan, 2006). Bybee’nin (2010) PISA 2006 ger¢eve dokiimanindan
uyarlayarak yaptigi tanimlamaya gére STEM okuryazarlig1 asagidaki hususlari kapsamaktadir:

e Bilimsel, teknolojik, miithendislik ve matematik bilgisine sahip olmak ve bu bilgiyi yeni bilgi
gerektiren konularin belirlenmesinde ve STEM ile ilgili konularda kullanmak.

e STEM’in yapisal ozellikleri igerisinde aragtirma yapma, tasarim yapma ve analiz etme gibi
insan becerilerinin 6nemli oldugunu anlamak.

e STEM’in maddesel, diisiinsel ve kiiltiirel diinyamizi nasil sekillendirdiginin 6nemini anlamak.

e STEM ile ilgili konularla ve fen, teknoloji, mithendislik ve matematik ile ilgili fikirlerle
ilgilenmek (s. 31).

Egitim sistemlerine STEM entegrasyonunun 6nemli bir amag haline gelmesinin en belirgin sebebi
ABD, Avustralya ve Ingiltere gibi gelismis ekonomilere sahip iilkelerde meslek se¢imlerini fen, matematik
ve mithendislik alanlarindan yapan 6grenci sayisinin yetersizligi ve bu sayinin gittikge azalmasidir (Nugent
vd., 2015). Bunun sonucu olarak STEM, iilke ekonomisinin kalkinmasi ve bireylerin birer bilimsel
okuryazar olarak yetismelerini saglayan Onemli bir faktor olarak goriilmeye baslanmistir (National
Academy of Sciences, 2010). Bunlarin yan1 sira, STEM yaklagimi ile 6grencilerde 21. ylizyil becerilerinin
gelistirilmesi amaglanmaktadir (NRC, 2010). Bu beceriler uyum saglayabilirlik, iletisim, sosyal beceriler,
rutin olmayan problem ¢dzliimii, 6z-ydnetim, 6z-gelisim ve sistemsel diisiinme becerileridir (NRC, 2010).
Bybee’ye (2010) gore bu becerilerin gelistirilmesi, enerji verimliligi, ¢evre kalitesinin saglanmasi, etkili
kaynak kullanimi gibi hususlarla ilgili olarak karar verme siireclerinin etkinligi i¢in 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu goriise paralel olarak, STEM yaklagimini gerekli kilan bir diger durum ise, giinlimiizde
yasadigimiz ancak gelecekte cocuklarimizin ¢6ziim bulmasi ve karar vermesi gereken ¢ogu problemin
STEM ile ilgili olmasidir. Gelecek nesillerin insan saglig1, yiyecek ve tarim, kara, su ve mineral kaynaklari,
enerji kaynaklar ve tiiketimi, endiistri, bilgi transferi ve taginmasi, etik ve sosyal sorumluluk gibi konularda
bizlerden daha radikal kararlar almalar1 gerekecegi dngoriilmektedir (Hodson, 2003). Ornegin, bizler,
yasadigimiz yilizyilda iklim degisikligini hissediyoruz ve siirdiiriilebilir yasam aligkanliklarinin
gelistirilmesi gerektigini savunuyoruz; ancak gelecek nesiller bu degisimle basa ¢ikmak igin bizlere gore
daha genis kapsamli kararlar almak zorunda kalacaktir, diger bir ifadeyle gelecek nesillerin siirdiiriilebilir
yagam becerilerini kullanmalar1 gerekecektir. Bu baglamda, tiikenen dogal kaynaklarin yerine yenisinin
hemen konamayacagi ger¢egini goz oniinde bulundurursak gelecek nesillerin yasamini devam ettirebilmesi
icin iklim degisikligi gibi problemlerle basa ¢cikmay1 6grenmesi gerekmektedir. Bu noktada bireylerin, fen,
teknoloji, miithendislik, matematik bilgisini etik ve sosyal degerleri g6z Sniinde bulundurarak kullanmasi
ve gerekli onlemleri almasi gerekecektir. Karsilagilacak sorunlara bir bagka 6rnek de genetigi degistirilmis
organizmalar (GDO) verilebilir. Gelecekte GDO’larin daha ¢ok kullanilacagi dngoriilmektedir, bu durumda
insanlarin insan saghgi, yiyecek ve tarim, kaynak kullammz, etik ve sosyal sorumluluk gerektiren konularda
karar vermeleri ve yasamlarin1 buna gore diizenlemeleri gerekecektir. Sosyobilimsel konular olarak
isimlendirilen bu problemlerin STEM ile yakindan iligkili oldugu vurgulanmaktadir (Zeidler, 2016).
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Matematik ve fenin yani1 sira, STEM yaklasiminin 6nemli bir diger amaci da dgrencilerde teknoloji
ve mithendislik becerilerinin gelistirmesidir (Carr & Strobel, 2011; NRC, 2012). Bu iki alanda bilgi ve
beceri gelistirilmesini hedeflemenin temelde birka¢ sebebi bulunmaktadir. NRC’ye (2012) gdre bu
sebeplerden biri, Ogrencilerin bilimin pratik kullanimini kesfetmesini saglayarak bilimin roliinii
anlamalarim saglamaktir. Bunun yam sira, dgretim programlarinda bu iki alana yer verilmiyor olmasi
sebeplerden biri olarak gosterilmistir. Bunlara ek olarak, NRC (2012), miihendislik ve teknolojinin STEM
yaklagiminin temel amaglarindan biri olmasimin nedenini bu iki disiplinin 6grencilerin kendi bilimsel
bilgilerini test edip gelistirebilecekleri ve bdylelikle bilimin dogasin1 anlamalarini saglayacak bir baglam
olarak kullanilabilmesi olarak agiklamistir. Bu goriise paralel olarak, King ve English’e (2016) gore
miithendislik becerileri, fen, matematik ve teknoloji disiplinleri ile ilgili olarak 6grencilerde bilgi ve beceri
gelisimi konusunda ve 6grencilerin bu ii¢ disiplin arasindaki iligkiyi anlamalar1 konusunda 6nemli bir
baglam olarak kullanilabilir.

STEM egitimi, yukarida belirtildigi {izere, pek ¢ok {iilkenin (6rn., ABD, Japonya, Cin, Kore,
Norveg, Almanya) egitim programinda yer almis durumdadir. Ornegin STEM, ABD’de en son uygulamaya
konulan fen egitimi standartlarinda 6nemli bir yer tutmaktadir (NGSS, 2013; NRC, 2012). Tiirkiye nin
dogrudan bir STEM eylem plani olmasa da, 2015-2019 stratejik plani icinde STEM egitimini giliglendirecek
cesitli stratejiler yer almaktadir (MEB, 2016). Bu hedefe paralel olarak, tilkemizde STEM ile ilgili yapilan
caligmalar artarak devem etmektedir (6rn., Baran, Canbazoglu Bilici, Mesutoglu, & Ocak, 2016; Bozkurt-
Altan, Yamak, Bulus-Kirikkaya, 2016; Cavas, Bulut, Holbrook, & Rannikmae, 2013; Ozcelik & Akgiindiiz,
2018; Sungur-Giil & Marulcu, 2014; Yamak, Bulut, & Diindar, 2014). Diinyadaki gelismelere benzer
sekilde, Tiirkiye’de de 2017 ve 2018 yillarinda giincellenen fen bilimleri programinda STEM’e yer
verilmistir (MEB, 2017, 2018). Bu kapsamda, ilkokul dordiincii siniftan baslanmak {izere ortaokulun
sonuna kadar her 6gretim yilina uygulamali bilim {initesi eklenmigtir. Yapilan bu degisikliklerle 6grenciler
21. yiizyil diinyasindaki gelismeleri takip edebilmek icin gerekli olan STEM bilgi ve becerilerinin
gelistirilmesi, baska bir deyisle STEM okuryazari olmalar1 konusunda daha iyi desteklenebilecektir.

Yapilan arastirmalar egitim reformlarinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin Ogretmen
inancinin énemini ortaya koymustur (Kazempour, 2009; Rivkin, Hanushek, & Kain, 2005). Bunlardan biri
olan &gretmen Oz-yeterlik inanci, etkili 6gretimin yapilabilmesi i¢in olduk¢a Snemli bir role sahiptir
(Knoblauch & Woolfolk-Hoy, 2008). STEM egitiminin de etkili bir sekilde smiflarda uygulanabilmesi
ogretmenlerin bilgi ve inanglariyla yakindan ilgilidir (Ring, Dare, Crotty, & Roehrig, 2017). Bu sebeple,
STEM uygulamalar1 6gretim programlar igin yeni sayilabilecek bir yaklasim olmasindan dolayr hem
hizmet Ooncesi hem de hizmet i¢i 6gretmen mesleki gelisimi gerekli ve 6nemlidir (Darling-Hammond &
Bransford, 2005; Gunel, Ozer-Keskin, & Keskin-Samanci, 2016). Avalos’a (2011) gore, 6gretmen mesleki
gelisim programlar1 6gretmenlere yeni bir sey 6gretmekle kalmamali, onlara bu 6grendiklerini uygulama
sanst da vermelidir. Buradan yola ¢ikarak, bu calisma, STEM uygulamalarini merkeze alan ve ders
stiresince 0gretmen adaylarinin aktif katilimini1 gerekli kilan ELE332 Laboratory Applications in Science
I (ELE332 Fen Egitiminde Laboratuvar Uygulamalar1 II) se¢meli dersini alan 6gretmen adaylarinin bu
dersi aldiktan sonra fen egitiminde STEM uygulamalarina yonelik 6z-yeterlik inanglarindaki degisimi ve
fen egitiminde STEM uygulamalarina yonelik goriislerinin ne oldugunu ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir.
Bu dogrultuda, ¢alismanin arastirma sorulari sunlardir;

1- Ogretmen adaylarmin fen egitiminde STEM uygulamalarina yonelik 6z-yeterlik inanglart
STEM uygulamalarn igeren fen egitiminde laboratuvar uygulamalar1 dersi siirecinde nasil
gelismistir?

2- STEM uygulamalar igeren fen egitiminde laboratuvar uygulamalar1 dersini alan &gretmen
adaylarinin fen egitiminde STEM uygulamalarina yonelik goriisleri nelerdir?

YONTEM

Arastirma Deseni

Bu calismada vaka incelemesi arastirma deseni kullanilmistir. Vaka incelemesi arastirma deseninin
kullanildigi bu ¢alismada hem nitel hem de nicel verilerden yararlanilmistir. Bir devlet {iniversitesinde 2015
yili bahar doneminde agilan STEM etkinlikleri ile desteklenmis fen egitiminde laboratuvar uygulamalari
dersi bu calismada vaka olarak tanimlanmistir. Dersin igerigi, siiresi ve dersi alan dgrenciler vakanin
sinirlarint olusturmaktadir (Creswell, 2012). Ders segmeli ders oldugu i¢in bu dersi alan O6gretmen
adaylarinin kendi alanlarinda (okul dncesi, matematik, fen bilimleri vb.) verecekleri fen egitimine STEM
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uygulamalarini entegre etmeye istekli 6grenciler olmasi beklenmektedir. Dersi alan 6gretmen adaylarinin
gelisimleri ders siiresince gozlemlenmistir. Ayrica ¢aligmanin baginda ve sonunda Fen Egitiminde STEM
Uygulamalar1 Oz Yeterlik Olgegi uygulanmustir. Olcekten alinan veriler her bir madde boyutunda incelenip
ogretmen adaylarmin hangi yonde 6z yeterlik inanglarinin gelistigi ya da aynen kaldig1 belirlenmeye
calisilmigtir. Vakanin incelenmesinde 6gretmen adaylar ile yapilan odak grup goériismeleri katilimcilarin
dersin farkli 6zellikler hakkinda bilgi ve deneyimlerini aktarmasina olanak saglamistir.

Dersin Uygulanmasi

Bu baglamda, dgretmen adaylar1 toplamda 14 hafta boyunca gruplar halinde c¢aligmislardir.
Doénemin ilk iki haftas1 dersi veren 6gretim iiyesi tarafindan STEM’in dogasi ve fen dgretiminde kullanim
amagclari/alanlari ile ilgili sunumlar yapilmais, ilerleyen haftalarda ise 6gretmen adaylarindan gruplar halinde
STEM etkinlikleri gelistirmeleri ve bunlart smif ortaminda uygulamalari beklenmistir. Her bir
uygulamadan sonra STEM uygulamalarinin 6zellikleri ve fen egitiminde etkin kullanimi konular1 daha
detayl1 tartisilmistir. Bu baglamda, tiger kisiden olusan alt1 farkli grup dénem boyunca kendi tasarladiklart
toplamda iki STEM ders planinin derste uygulamasini yapmiglardir. Uygulamalarin se¢imi ve tasarlanmasi
siirecinde Ogrenciler dersi veren Ogretim iiyesi ve iki arastirma gorevlisinden doniitler almiglardir.
Gelistirilen uygulamalara 6rnek olarak yel degirmeni yapimi, camagir makinesi yapimi, miizik aleti yapimu,
roket yapimi ve en az malzemeyle en ¢ok yiikii tagtyabilen koprii yapimi 6rnek olarak gosterilebilir.

Orneklem

Bu ¢alismaya 2015 yili bahar doneminde bir devlet {iniversitesinde segmeli ders olarak verilen Fen
Egitiminde Laboratuvar Uygulamalar1 dersini alan fen bilimleri ve okuldncesi dgretmen adaylar
katilmigtir. Calismaya toplam 18 6gretmen adayi katilmistir. Okuldncesi 6gretmenligi programindan 17
ogretmen adayi ve fen bilimleri egitimi programindan 1 6gretmen aday1 dersi almistir. Katilimcilari 16°s1
kadin 1’1 ise erkek oOgrencilerden olusmaktadir, katilimcilardan 1°i ise cinsiyetini belirtmemistir.
Katilimeilardan 13 6gretmen adayi ikinci sinif, 1 6gretmen adayi1 3. Sinif ve 4 6gretmen aday1 da son sinif
ogrencisidir. Olcek uygulamasindan sonra yapilan odak grup goriismeleri toplamda bes farkli grup ile
yapilmis olup her bir grup ii¢ kisiden olusturulmustur. Uc &gretmen adayr odak grup goriismelerine
katilamamustir.

Veri Toplama Araclan

Fen Egitiminde STEM Uygulamalar1 Oz-Yeterlik Olcegi. Katilimcilara Enochs ve Riggs (1990)
tarafindan gelistirilen ve Tekkaya, Cakiroglu ve Ozkan tarafindan 2004 yilinda Tiirk¢e’ye uyarlanan
STEBI-B 0lgegi uygulanmistir. Bu 0Olgek bu calismada STEM uygulamalarina yonelik 6gretmen
adaylarmin 0z-yeterlik ve 6grenci ¢iktilarina yonelik yeterlik inanglarii dlgecek yonde uyarlanmistir.
Olgekte toplam 23 madde bulunmaktadir, bunlarin 13 tanesi dz-yeterlik inanglarmi, 10 maddesi de dgrenci
ciktilarina yonelik inanglar1 6lgmektedir. Bahsedilen uyarlama siirecinde, ¢alismay1 yiiriiten ii¢ aragtirmaci,
Tekkaya vd. (2004) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan STEBI-B 6l¢eginde fen egitimi igin yazilan maddeleri
STEM egitimi baglaminda revize etmistir. Olgegin revize edilmis bu hali icin uzman gériisleri alinnus, bu
amagla 0Olcek {i¢ farkli fen egitimi uzmanina gonderilmistir. Uzmanlardan gelen doniitler dogrultusunda
gerekli degisiklikler yapilarak 6l¢ege son hali verilmistir.

Tamimlayic1 Bilgiler Anketi. Tanimlayici bilgiler anketi 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalarinin
farkli alanlardaki egitime entegrasyonuna yonelik hali hazirda sahip olduklar bilgi, beceri ve deneyimlerini
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Bu amaca yonelik acik ve kapali uclu sorular sorulmustur (Ek-1).
Tanimlayici bilgiler anketiyle ayrica 6gretmen adaylarinin, yas, simf, genel not ortalamasi, daha once
aldiklar fen, teknoloji, miithendislik ve matematik ile ilgili ders bilgileri de elde edilmistir.

Goriisme Protokolii. Gorligme protokolii, gruplarla odak grup gorlismelerinin yapilmasi ve katilimcilarin
fen egitiminde STEM uygulamalarina yonelik inan¢ ve algilar1 hakkinda daha detayli veriler elde
edilmesine olanak saglamistir. Biitiin goriigmeler dersin sonunda yapilmistir. Kullanilan goriisme protokolii
dersi veren dgretim iiyesi ve iki arastirma gorevlisi tarafindan dikkatlice hazirlanmis ve detayli tartigmalar
sonucu yapilan birtakim revizyonlarla son halini almigtir. Ek-2’de goriildiigii tizere, goriisme protokoliinde
toplamda 10 soru bulunmaktadir.
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Verilerin Analizi

Calismadaki verileri, ddnemin baginda ve sonunda uygulanan Fen Egitiminde STEM Uygulamalart
Oz-Yeterlik Olgegi ve Tanimlayici Bilgiler Anketi’ne verilen yanitlar ve ddnem sonunda her bir grupla ayri
zamanlarda yapilan odak grup goriismelerine verilen yanitlar olusturmustur. Calismada elde edilen nicel
verilerle SPSS 22 programi kullanilarak betimsel analiz yapilmigtir. Odak grup goriisme sorularinin analizi
icin ise igerik analizi yapilmistir. Bu siirecte yazarlar bagimsiz olarak ¢alismis ve sonrasinda bir araya
gelerek goriisme sorularinin analizinde ortak bir fikre varmiglardir.

BULGULAR

Tanimlayic Bilgiler Anketi Sonuc¢lar

Universitede alinan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik dersleri. Katilimcilarin {iniversite
ogrenimleri boyunca almig olduklar fen, teknoloji, mithendislik ve matematik ile ilgili dersler Tablo 1’de
verildigi gibidir. Tablodaki verilere gore katilimcilarin hi¢biri mithendislik alaninda ders almadiklarini
belirtmislerdir. En fazla fen alani ile ilgili dersler aldiklar1 ve sonrasinda da teknoloji ve bilgisayar egitimi
agirhikli dersler aldiklan goriilmektedir. Matematik ile ilgili olarak katilimcilar temel anlamda matematik
dersleri aldig1 ve biiyiik ¢ogunlugunun da olasilik ve istatistik dersini aldigi goriilmektedir. Bu durumda
katilimcilarin miihendislik disginda diger alanlarda dersler aldiklari goriilmekte ve bu dersleri STEM
uygulamalarinda kullanabilecek diizeyde olduklart beklenmektedir.

Bilimsel bilgi kaynaklari. Katilimcilara bilimsel bilgileri hangi kaynaklardan elde ettikleri sorulmustur.
Tablo 2’de de gosterildigi gibi katilimeilar bilim ile ilgili bilgilerini daha ¢ok bilimsel yayinlar, internet,
dergi ve gazetelerden elde ettiklerini belirtmislerdir. Sosyal ¢evre ve arkadaglar ile radyo televizyon
programlar1 da yine oldukca yiiksek siklikta bilgi kaynagi olarak kullanilmaktadir.

Tablo 1. Universitede alinan fen, teknoloji ve matematik dersleri frekanslart

Fen (frekans) Teknoloji (frekans) Matematik (frekans)
Temel Fen (16) Bilgi teknolojileri ve Okuldncesi matematik
uygulamalar1 (11) ogretimi (4)
Okul 6ncesinde Egitimde bilgisayar Olasilik ve istatistik (14)
fen egitimi (12) uygulamalari (17)
Anatomi (9) Ders teknolojileri ve materyal Arasgtirma teknikleri (3)
gelistirme (5)
Dersler Cocuk Saghgi (2) Fen, teknoloji, toplum (1) Genel matematik (2)
Beslenme (6)
Genel Fizik(1)
Genel Kimya (2)
Genel Biyoloji (2)
Bilim Tarihi (1)
Modern Fizik (1)
Inorganik Kimya (1)
Organik Kimya (1)

Tablo 2. Bilimsel bilgiye ulagim kaynaklar

Kaynak Frekans
Internet 16
Radyo ve TV Programlari 9
Dergi, Gazete 16
Sosyal ¢evre, arkadaglar 10
Bilimsel yayimlar 18

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanindaki yaymlar: takip. Katilimcilarin fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanindaki yayinlar1 takip etme sikliklar1 da belirlenmistir. Verilere gore
katilimcilar bilimsel ve teknolojik yayimlart miithendislik ve matematik alaninda yapilan yayinlara kiyasla
daha sik takip etmektedir (Tablo 3).

654



Nilay OZTURK, Ozgiil YILMAZ TUZUN, Birgiil CAKIR YILDIRIM

Tablo 3. Fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanindaki yayinlan takip etme siklig1

F,T,M,M Yayinlarina ilgi Ortalama (M) Standart Sapma (SS)
Bilimle ilgili yayimlan takip ederim 3.63 .76
Teknolojiyle ilgili yaymlar takip ederim 3.68 1.00
Miihendislikle ilgili yaymlan takip ederim 2.47 77
Matematikle ilgili yaymlan takip ederim 2.68 .82

Ogretmen Adaylarinin Fen Egitiminde STEM Uygulamalarina Yoénelik Oz-yeterlik Inanclan
STEM ile ilgili uygulamalan gelecekteki derslerinde kullanma becerilerine yonelik dersin bagmda

ve sonunda uyguladigimiz 6z yeterlik inanglari 6lgegine katilimcilarin verdigi cevaplarin ortalamalart
Tablo 4’te verilmistir. Katilimcilarin “STEM kavramlarim etkili bir sekilde 6gretebilmek icin gerekli
basamaklari biliyorum” (Madde 4) ifadesine verdikleri yanitlara gore, katilimcilarin, dersin baginda gerekli
basamaklar1 bilmediklerini ancak dersin sonunda bu konuda kendilerini yeterli hissettikleri goriilmektedir.
Ders kapsaminda &grenciler yaptiklar projelerle 6grencilerin STEM projesi yaparken hangi basamaklardan
gececeklerini yaparak yasayarak deneyimlemisglerdir. Ayrica katilimeilarin, karsilasilacak siireglerin neler
olabilecegine yonelik degisik olgular1 &grencilerin deneyimlemesini ve bu siireclerle nasil basa
cikilabilecegini her ders tartigmalari saglanmistir.

Tablo 4. Fen egitiminde STEM uygulamalarina yonelik 6z-yeterlik inanglar

Madde On Son
test SS test SS
Ort. Ort.

1 Eger bir 6grenci STEM konularinda her zamankinden daha iyi 3.21 1.03 350 .79
ise, bunun nedeni c¢ogunlukla Ggretmenin daha fazla gaba
harcamasidir.

2 STEM konularin1 &gretmek igin siirekli daha iyi yontemler 4.05 .40 4.41 51
bulacagimi diigiiniiyorum.

3* Ne kadar ¢ok ¢aba harcasam da STEM konularini 6gretirken  4.15 .95 4.58 .66
yeterince etkili olamayacagim.

4 STEM kavramlarini etkili bir sekilde dgretebilmek igin gerekli 2.63 .89 433 .65
basamaklar biliyorum.

5 Ogrencilerin STEM konularindaki notlarinin iyiye gitmesi 3.15 .11 375 .96
genellikle Ogretmenin daha etkili bir Ogretim yontemi
kullanmasinin sonucudur.

6* Ogrencilerin STEM konularinda yaptiklart deneyleri takip 4.05 .70 450 .52
etmede yeterince etkili olamayacagimi diigiiniiyorum.

7* STEM konularm genellikle etkili bir sekilde gretemeyecegim. 4.31 .58 4.58 .51

8 Ogrencilerin STEM konularinda basarisiz olmasmin nedeni 4,10 .56 383 1.11
biiyiik bir olasilikla etkili olmayan fen 6gretimidir.

9 Iyi bir ogretimle, ogrencilerin STEM konularindaki bilgi 4.52 77 433 .65
yetersizliklerinin tistesinden gelinebilir.

10* Ogrencilerin  STEM  konularindaki  basarisinin ~ diisiik 3.68 .58 3.66 .77
olmasindan 6gretmen sorumlu tutulamaz.

11 STEM konularinda basarisiz olan bir 6grencinin basarisinin = 3.52 .61 3.75 .75
artmas1 genellikle 6gretmenin daha fazla ilgi gdstermesinin
sonucudur.

12 Etkili bir sekilde 6gretecek kadar STEM kavramlarindan iyi 2.72 .89 3.50 .90
anltyorum.

13*  STEM konularin1 6gretirken Ogretmenin daha fazla caba 2.94 .84 3.54 82
harcamasi, baz1 6grencilerin basarisini gok az oranda degistirir.

14 Ogrencilerin  STEM  konularindaki basarisindan  genellikle 3.10 73 333 .77
Ogretmen sorumludur.

15 Ogrencinin STEM konularindaki bagarisi, dgretmenin etkili fen 3.77 .87 416 .71
ogretimi ile dogrudan ilgilidir.

16*  STEM deneyleriyle ilgili sorular1 agiklamada zorlanirim. 3.76 .66 4.00 .95

17 Ogrencilerin STEM konular1 ile ilgili sorularmi genellikle 3.68 1.00  4.08 .90

cevaplarim.
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18*  STEM konularmi 6gretmek icin gerekli becerilere sahip 3.94 91 416 .93
olacagimdan endiseliyim.

19*  Eger secim hakki verilseydi, okul midiiriinii veya miifettisleri 3.57 1.21 433 .88
beni degerlendirmesi i¢in STEM dersime ¢agirmazdim.

20% STEM kavramlarini anlamada zorlanan &grencilerime nasil 3.94 .84 418 .98
yardimci olacagimi bilemem.

21 STEM konularim 6gretirken 6grencilerden gelecek sorulart her 4.57 .50 458 .51
zaman hos karsilarim.

22*  QOgrencilere STEM konularin1 sevdirmek icin ne yapmam 3.36 1.16 433 .65
gerektigini bilmiyorum.

23 Bir veli gocugunun STEM konularina daha fazla ilgi duydugunu 3.10 .80 325 .86
belirtiyorsa, bunun nedeni biiyiik olasilikla 6gretmenin dersteki
performansidir.

*[saretli maddeler olumsuz tiimceler oldugu icin analizlerde ters ¢evrilmistir.

Madde 2, 3 ve 6’da 6grenciler STEM etkinlerinin derse daha iyi nasil entegre edilecegi konusunda
yeni yontemler bulabilme becerilerinin dersin bagindan dersin sonuna kadar gelistigini ve bu siiregte
yeterince etkili olabilme ve siiregleri takip edebilme konusunda ders siiresince kendilerine olan gilivenin
arttigini belirtmislerdir. Madde 12’ye verilen cevaplara gére STEM kavramlarini ne derece anladiklar
sorusuna dersin baginda katilimcilar yeterince bilmedikleri seklinde cevap verirken dersin sonunda bu
kavramlar daha iyi anladiklar yoniinde cevap vermislerdir.

Madde 15’¢ verilen cevaplara gore Ogrenciler STEM uygulamalarinin etkin olmasmin fen
Ogretiminin etkinligini artirabilecegini ders sonunda daha rahat gozlemleyebilir hale gelmistir. Madde
22’ye verilen cevaplara gore ise Ogretmen adaylarinin STEM konularin1 &grencilerine sevdirebilme
konusundaki becerilerine olan giivenleri ders sonunda oldukga artirmistir.

Madde 19’a gore dersin basinda, 6gretmen adaylart miifettis veya okul miidiiriiniin STEM
derslerini izlemeleri konusunda kendilerine az giivendiklerini; ancak ders sonunda okul midiiri ve
miifettisin gelip derslerini izlemesinin onlar i¢in bir sorun teskil etmeyeceklerini belirtmislerdir. Diger bir
ifade ile 6gretmen adaylarinin STEM dersini etkin bir sekilde vermede kendine giivenlerini oldukca
artmistir.

Oz-yeterlik 6lgegindeki maddelerin hepsine genel olarak bakildiginda dgretmen adaylari tiim
maddeler i¢in kendilerine sorulan beceriler ve durumlar ile ilgili olarak ders bagindan sonuna gelisim
gosterdiklerini ve STEM uygulamalarini derslerine entegre etme konusunda 6z-yeterlik inanglarinin
arttigini belirtmislerdir.

Ogretmen Adaylarinin Fen Egitiminde STEM Uygulamalarina Yonelik Goriisleri

Daha 6nce de belirtildigi gibi, katilimcilarla yapilan odak grup gériismelerinin temel amaci onlarin
fen egitiminde STEM uygulamalarina yonelik algi ve inanglarini ortaya ¢ikarmak ve aldiklar1 dersin STEM
uygulamalarina katki yapip yapmadigi konusundaki goriiglerini ortaya ¢ikarmaktir. Odak grup
goriismelerinin analizleri sonucu Tablo 5’te de gdsterildigi lizere toplamda 5 ana kategori ortaya ¢ikmistir.

Tablo 5. Kategoriler ve kategori tanimlari

Kategori Kategori tanimi

STEM algisi Fen egitiminde STEM uygulamalan diisiiniildiiglinde, 6gretmen
adaylarinin STEM kavramindan ne anladiklarini ifade eder.

STEM’i  gelecek  derslerde Ogretmen adaylarrmin  STEM  uygulamalarmin  gelecek

kullanma derslerinde kullamiminin sagladigi faydalara yonelik goriislerini
ifade eder.
Materyal kullanimi Ogretmen adaylarinin  STEM  uygulamalarimin  materyal

kullanimi agisindan sagladigi faydalardan bahsetmislerdir.
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Gelistirilen bilgi ve beceriler Ogretmen adaylarinin STEM uygulamalarinin  dgrencilerde
gelistirdigi bilgi ve becerilere yonelik goriislerini ifade eder.

Anlaml 6grenme Ogretmen adaylarinin  STEM uygulamalarinin  dgrencilerin
anlamli 6grenmesi {izerindeki etkisine yonelik goriislerini ifade
eder.

STEM algsi. Oncelikle dgretmen adaylarina STEM kavramindan ne anladiklar1 sorulmustur. Ogretmen
adaylarmin verdigi yanitlara gore ortaya ¢ikan STEM algilar1t Tablo 6’da verilmektedir. Elde edilen
bulgulara gore 6gretmen adaylarinin STEM deyince ilk olarak akillarina disiplinler arasi yaklagim ve
deney/proje yapma gibi fikirlerin geldigi goriilmiistiir. Bunlarin yam sira gretmen adaylar1 bu soruya
yaraticilik, iiriin ortaya ¢ikarma ve hayal giicii gibi yanitlar vermislerdir.

Tablo 6. Ogretmen adaylarinin STEM algist
STEM nedir? Frekans
Disiplinler aras1 yaklagim
Deney yapma- Proje
Uriin ortaya ¢ikarma
Yaraticilik
Hayal giicti
Yenilik¢i olma
Oz-giiven artirma
Problem ¢6zme
Giinliik yasam deneyimlerini agiklayabilme
Eglenceli 6grenme

(9]

— = NN NN WD

STEM’i gelecek derslerde kullanma. Calismaya katilan okul 6ncesi 6gretmen adaylari, disiplinler arasi
birlestirici 6gretim etkinlikleri tasarlamanin onlar i¢in son derece 6nemli oldugunu belirtmis ve bu amag
dogrultusunda fen, teknoloji, mithendislik ve matematik entegrasyonunun onlar agisindan dgrenilmesinin
gelecekteki 6gretmenlik mesleklerine biiyiik katk: yaptigini ifade etmislerdir:

Grup-A

“Bu dersi almam sayesinde uygulama fikirleri gelisti benim kafamda mesela ilerde
eger 6gretmen olursam ya da yonetici olursam mutlaka STEM agirlikli bir program
uygulamaya calisinm ya da en azindan proje agirlikli uygulamalar yapmaya
caligirim.”

Grup-C

“Bence okul oOncesinde bu ders zorunlu bile olabilir ¢linkii bizden hep
biitiinlestirilmis etkinlik isteniyor, yani evet 0gretim programi o kadar énemli ki su
an. Zaten MEB programi da bunu istiyor. Yurt disinda STEM ¢ok &nemseniyor.
Bu dersi almadan 6nce bu dort alani birlestiremiyorduk ama bu ders sayesinde bu
dort disiplinin birlestirilebilecegini gérdiim. Bu ¢ok énemli bir kazanimdi bizce.
Bir de drnegin biz fen ogretimi dersi aliyoruz, orada aktiviteler yapiliyor, kimi
duyular konusunda, kimi teknoloji ile ilgili, kimi iste matematikle alakali bir
aktivite tasarladi o derste. Ama orada herkes bu dort alanda birbirinden bagimsiz
aktiviteler tasarladi; oysa biz bu derste bir projenin igine bu dort disiplini de entegre
etmeyi 6grendik.”

Ogretmen adaylarinca, dgrencilerin sorgulayict yanmin gelistirilmesinin énemli oldugu ve STEM
uygulamalarinda 6grencilerin kendilerine verilen problemleri farkli boyutlardan diisiinerek cevaplamalari
gerektigi ve dolayisiyla Ogrencilerin bireysel farkliliklara ve bilgi cesitliligine bakarak {riinler
gelistirmesinin gerekliligi vurgulanmigtir. Bunun yani sira, STEM uygulamalari ile 6gretmenlerin etkinlik
bulma konusunda zorluk ¢ekmeyecekleri belirtilmistir.
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Grup-D

“Okul 6ncesinde her sey uygulamali olmali diye 6grendik, STEM bu konuda ¢ok
net isimizi kolaylastiriyor bizim ¢ilinkii gocuk merkezli. O ylizden STEM faydalidir
diye diistinliyorum. Bir de, bizler ¢cocuklara uygulayacak etkinlik bulmakta ¢ok
zorlaniyoruz. Yani tecriibesiziz sonugta kendini gelistirmediginde daraliyor
cember. Bu noktada STEM etkinlikleri bakis agimizi genisletiyor. STEM bence
cok acik bir alan, birgok sey yapilabilir ama tabi 6gretmenin kendini siirekli
gelistirmesi lazim.”

Materyal kullanimi. Ogretmen adaylari, STEM uygulamalari ile okul éncesi donem igin materyal
kullanimimin nasil kolaylastirilacagini belirtmislerdir. Giinliik hayatta kullanilan materyalleri kullanarak
degisik tasarimlarin yapilabilecegini ve bu tasarimlarin yapilmasi sirasinda &gretilecek fen, teknoloji,
matematik ve mithendislik kavramlariin daha iyi 6grenciye aktarilabilecegi lizerinde durulmustur:

Grup-A

“Aldigimiz bu ders sayesinde farkli materyalleri nasil kullanabilecegimizi
ogrendik, bilmedigim bir siirli materyali 6grendim ben. Bu materyalleri ileriki
donemlerde sinifimda mutlaka kullanmay1 diistiniiyorum 6grencilerimle.”

Grup-B

“Bence simdiki ¢ocuklarda biraz doyumsuzluk var; artik hazir geliyor her sey
onlerine... Mesela bdyle sikiliyor birakiyor, yapamiyor birakiyor ya da annesine
veriyor sen yap diyor. Bir STEM aktivitesi yaptirdiginizda ¢ocuk kendi kendini
giidiileyecek, bunu bitirmeye ugrasacak ve bitirdikten sonra ortaya ¢ikan iiriinii bu
benim iiriiniim diyerek benimseyecek, bozuldugunda hemen atmayacak belki tamir
edecek yani bir seyleri diizeltme istegi olusacak artik.”

Ogretmen adaylari, STEM uygulamalar1 igin dogal ortamlardan faydalanilarak da materyal
bulunabilecegini belirtmislerdir.

Grup-C

“Higbir malzememiz olmasa bile, bir aga¢ yapragi kullanarak bile ¢ocuklara
etkinlik yaptirabiliriz. Ornegin, birgok anne ¢ocugunun oyuncagi olmadigindan
sikayetci. Biz bu derste ¢ocuklarin sinif digina ¢ikmasini saglayacak etkinlikler
yaptik, bunun icin ¢ok pahali materyallere gerek olmadigini, bir tuvalet kagidi
rulosuyla ya da posetlerle cok degisik seyler yapabilecegimizi gérmiis olduk.”

Gelistirilen bilgi ve beceriler. Ogretmen adaylar1 STEM etkinliklerinin igbirlik¢i
ogrenmeyi, yapilandirmacilig1 destekledigini belirtmistir. Ogrencilerin dzellikle yaraticilik
becerilerini  gelistirdigini, deneme yanilma yoluyla Ogrenmeyi tesvik ettigini
belirtmislerdir.

Grup-A

“STEM bence yaratict diisiinmeyi sagliyor, ¢ocugun kendi deneyimleriyle ve
gozlemleri sonucu bir seyleri kesfetmesini ve ¢ikarim yaparak Ogrenmesini
sagliyor.”

Katilimeilara gore, STEM etkinlikleri problem ¢dzme becerilerini gelistirme konusunda oldukga
etkili olabilir. Katilimeilar, bunun ayni1 zamanda gergek hayatta karsilastiklar1 problemlerin ¢dzliimiine en
iyi 6rnek olugunu disiindiiklerini paylagmislardir. Bunlarin yani sira, bilime olan ilginin attigini ve pratik
diisiinmenin gelistigini belirten 6gretmen adaylari da olmustur.
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Grup-B

“Bence STEM oncelikle ¢ocuklarin problem ¢ozme becerilerini gelistirir. Ikincisi
bilime olan ilgilerini artirir. Uglinciisii de hani mekanik diisiinme vardir ya hani,
giindelik hayatimizda pratik diisiinme, onu gelistirmekte fayda saglayabilir.”

“Bir de ¢gocugun STEM aktiviteleri sirasinda triinler ortaya ¢ikardik¢a kendine
olan giiveni artacak. Onlar1 bilim insan1 gibi hissetmeye tesvik ettikce, ben tegvik
ediliyorum ya da saygi goriiyorum gibi diisiiniirler ve kendilerine saygis1 artar
boylelikle bence. Bunu sinifta yapip bir de anne, babalari ikna edip devami gelirse
bence ¢ok giizel olur.”

Ogretmen adaylart STEM dersinde yapilan grup etkinliklerinin 6zellikle yukarida belirtilen
becerilerin gelismesinde énemli rol oynadigii savunmuslardir. Ogretmen adaylarina gore dgrenciler hem
kendi diigiincelerini hem de karsisindaki kisilerin diisiinlerini 6grenmis oluyor ve birlikte hangi diisiincenin
daha iyi oldugunu tartisarak sonuca vartyorlar. Sonug olarak 6gretmen adaylari, aslinda giinliik hayatta
karsilagilan problemlerin de ¢éziimiiniin bu sekilde olmasi gerektigi ve bu ders baglaminda bu becerilerin
cok iyi gelistirilebilecegini vurgulamistir.

Grup-C

“Bizim ilk aktivitemiz yel degirmeniydi, ilk aktivitemizde ¢ok tedirgindik; ¢linkii
biz yapamadik ilk aktivitemizi ders Oncesinde yani ¢ok kararsizdik; fakat
sonrasinda simifta yapildi, yani gercekten herkesin yaraticiligi, bakis agisi ile
birlikte ¢cok farkl fikirler ortaya ¢ikti. Mesela biz bunu gozlemledik, daha 6nceki
grup aktivitelerinden farki buydu bence, yani yaptigim bir¢ok grup aktivitesinde
aktiviteyi yapiyoruz, hocaya sunuyoruz o kadar. Bir geri-doniit almiyoruz biz, hoca
belki geri-doniit veriyor bize ama bir grubun iizerinde biz onu géremiyoruz, test
edemiyoruz.”

“Cocugu ¢ok fazla diislindiiren bir sey bu. O ylizden de ¢ok faydali oldugunu
diigiiniiyorum. Bilgi aligverisinde bulunuyoruz ve c¢ocuklar hem bagkalarinin
diisiincelerini 6grenmis oluyorlar, hem de kendi diisiincelerini degistirme sansi
yakaliyorlar. Ve sOyle de bir sey var, ¢ocuk bunlari yaparken bilimsel siire¢
becerilerini kullaniyor. Yani gézlem yapiyor dncelikle, sonra bir hipotez kuruyor
sonra tahmin ediyor. Bunlarin hepsini birden kullandirma olanagi dogdugu igin
STEM’in &gretmenler tarafindan kullanilmasi gerektigini diisiiniiyorum. Tabi ki
ogretmenin de bunu bilmesi gerekiyor yani nasil bunu kontrol edebilirim ya da ben
bunu bu ¢ocukta nasil gorebilirim derken tabi ki bunlarin bilincinde olmasi lazim
ki ¢ocukta neyi gelistirebildigini anlayabilsin.”

Grup-D

“STEM, gercekligin hayal giiciiyle entegre edilmis hali gibi geliyor bana. $dyle,
etrafimizdaki her sey bilimin i¢inde aslinda bunu gergeklik olarak adlandiriyorum
ben, hani bilim esittir gergeklik. Bu aktiviteleri yaparken de daha ¢ok hayal
giicimiizii kullaniyoruz aslinda. Bazi seyleri biliyoruz belki ama digerlerinden
daha iyi olsun diye de diisliniiyoruz, belki bizim bir amacimiz var farkli bir sey
yapmak istiyoruz. Bir yerde hayal giicii isin igine giriyor. O yiizden bilimi hayal
giicliyle birlestirmenin bir yolunu bulmus oluyoruz.”

Bunlarin yani sira, okul 6ncesi dgretmen adaylar1 STEM etkinliklerinin ¢gocuga kendi oyuncagini
yapmak olanagi sagladigini yarattigini belirmislerdir. Okul 6ncesinde okuyan 6grenciler i¢in oyuncagin
Ogrenme ortaminin ayrilmaz bir pargasi oldugu belirten katilimcilar, siirekli yeni oyuncak almak yerine
kendi oyuncagini 6grencinin kendisinin yapmasinin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir:

Grup-A

“STEM’le birlikte problem ¢6zmeyi 6grenen ¢ocuk kirilan bir oyuncagini kendi
onarabilir kolaylikla.”
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Anlamh 6grenme. Ogretmen adaylari STEM etkinliklerinin fen ile ilgili konulara ve diger
konulara ¢oklu agidan bakabilme becerilerini 6grencilere kazandiracagini belirtmislerdir. Birgok bakis agist
icerisinde &grenci kendi bakis agisin1 degerlendirecek ve en anlamli gelen bilgiyi 6grenme olanagini
saglayacagini belirtmislerdir. Bu siiregte O0gretmenlerin sonu¢ odakli degil de siire¢ odakli olmaya
caligmalarmin énemli oldugu vurgulanmistir.

Grup-A

“STEM’de ¢ocuga direkt olarak bilgi veremiyorsun. Boyle bir durumda ¢ocuk
ezberlemek zorunda kalmiyor ve siirece bire bir dahil oldugu i¢in konuyu rahatlikla
anlayabiliyor diye diislinliyorum.”

Grup-B

“Bir de mesela bu dersin kendi boliim derslerimize de katkist oldu; 6rnegin 332
dersinde yaptigimiz projeyi biraz daha gelistirip boliim derslerimizde
kullanabiliriz. Bu sekilde birbiriyle bagdastirarak dncesinde bizim i¢in soyut olan
fen kavramlari, ¢cocuklara vermek agisindan bu sekilde ¢ok somutlasti kafamizda.
Buradaki projeleri ileride mezun oldugumuzda gelistirip kullanabiliriz diye
diisiiniiyorum; o yiizden faydali oldu bu ders.”

“Kesinlikle sonu¢ odakli olmamali, siirece odakli olmali. Bazen 6rnegin projelerde
Ogrencinin yaptig1 tasarim c¢alismiyor; fakat sonugta o asamada 6grendigi, bilgi ve
tecrilbbe ona kaliyor ama iilkemizde okul oncesinde genelde sonug¢ odakli bir
yaklagim var.”

“Sonraki konularin 6gretimi aslinda daha kolay olacak gocuk bir yerde neden-
sonug iliskisi kuracak, yani parca-biitiin iligkileri kuracak. Diger konularin
ogretiminde aslinda biraz onciiliik ediyor STEM projeleri. Ogretmenin isini
kolaylastiriyor, Ogrencinin ¢ok yonli bir sekilde diisiinmesini sagladigi ve
yaraticiligim gelistirdigi igin.”

SONUC VE TARTISMA

Bu caligmada STEM uygulamalari igeren bir fen egitiminde laboratuvar uygulamalar dersini alan
okul 6ncesi ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin olusturdugu bir érneklemde 6gretmen adaylarmin fen
egitiminde STEM uygulamalarina yonelik 6z-yeterlik inanglar1 ve bu konudaki goriisleri incelenmistir.
Sonuglara gore, bu ¢aligmaya katilan 6gretmen adaylarinin dersin baginda STEM uygulamalarina yonelik
0z-yeterlik inanglarn gorece yiiksektir. Katilimcilarin STEM egitimi ile ilgili heniiz yeterince sayida ders
almadiklar1 halde 6z-yeterlik inanglarinin yiliksek olmasi onlarim STEM egiminin kompleks yapisinin
farkinda olmamalar1 ve bu konuda sahip olduklar s6zde inanglarin varligi ile agiklanabilir (Hoy & Spero,
2005). Hoy ve Spero’ya (2005) gore, Ogretmenlik deneyimi olmayan ve gergcek smif ortamini
deneyimlemeyen 6gretmen adaylarinin 6gretime yonelik 6z-yeterlik inanglarinin yiiksek olmasi onlarin
bahsedilen konularda yapilacak 6gretimi zaten yapabilecekleri bir sey olarak gormeleri durumundan
kaynaklanmaktadir. Bu durumun, bu c¢aligmanin katilimcilart tarafindan ortaya konulan STEM
uygulamalar1 6z-yeterlik inanglart igin de gecerli olabilecegi diistiniilmektedir.

Sonuglara gore ortaya c¢ikan bir diger durum ise, katilimcilarin fen egitiminde STEM
uygulamalarina yonelik 6z-yeterlik inanglarinda bir artis gézlemlenmis olmasidir. Baska bir deyisle, bu
caligma, okul dncesi 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalari igeren bir laboratuvar dersini almalarinin
onlarin 6z yeterlik inanglarinin artmasina yardimci olabilecegini gdstermistir. Ornegin, 6gretmen adaylari
donemin sonunda, STEM kavramlarin1 6gretmede gerekli basamaklan bildiklerini, karsilagabilecekleri
giicliikler ile basa ¢ikabileceklerini, STEM etkinliklerinin derse entegre edilmesi konusunda becerilerinin
gelistigini belirtmislerdir. STEM uygulamalarini i¢eren bu ders, bu artiga katki sunmustur. Benzer sekilde,
Bers, Seddighin ve Sullivan (2013), okul dncesi 6gretmenlerine uyguladiklar robotik ve programlama
egitiminin sonucu olarak okul Oncesi Ggretmenlerinin bu konularin &gretilmesine dair 6z yeterlik
inanglarinda bir artig gozlemislerdir. Ring, Dare, Crotty ve Roehrig’in (2017) ¢alismasimin sonuglarina gore
de, benzer sekilde ii¢ haftalik siire boyunca 6gretmenlere uygulanan mesleki gelisim programinin sonunda
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ogretmenlerin STEM’1 nasil kavramsallastirdiklar1 degigmistir. Bu ¢aligmalarin da destekledigi lizere, is
birligini temel alan mesleki gelisim programlar1 ve uygulamalar 6gretmenlerin STEM uygulamalarina
yonelik 6z-yeterlik inanglarinda ve STEM algilarinda bir degisim yaratmak i¢in 6nemli bir firsattir (Ring,
Dare, Crotty, & Roehrig, 2017).

Alan yazinda yer alan ¢aligmalar gostermistir ki, fen ile ilgili 6z yeterlik inanglar1 diigiik olan okul
oncesi 6gretmen adaylar1 bu konularin 6gretimi i¢in ¢ok az zaman ayirmaktadirlar (Harlen, 1997; Olgan,
2008; Olgan, 2015). Benzer sekilde, 6gretmenlerin STEM uygulamalar ile ilgili 6z yeterlik inanglar diisiik
oldugunda bu uygulamalara daha az zaman ayirma ihtimalleri g6z dniinde bulundurulmalidir. Bu bakimdan
okul 6ncesi 6gretmen adaylarimin STEM uygulamalarina yonelik 6z yeterlik inanglarinin arttirilmasi 6nem
tagimaktadir. Ayrica, Tiirkiye’de 2013 yilinda giincellenen okul 6ncesi programinin biitiinlesik 6gretimi
yani farkli disiplinleri (6rnegin, fen, matematik, miizik vs) iceren etkinliklerin uygulanmasini destekledigi
gozetildiginde, okul oncesi egitiminde STEM’in desteklenmesi bir gerekliliktir. Bu nedenle okul 6ncesi
ogretmen adaylarinin iiniversite 6grenimleri sirasinda STEM uygulamalarini igeren uygulamali dersleri
almalar1 saglanarak mesleki gelisimleri desteklenmelidir. Boylece, bu konular ile ilgili kendilerini yeterli
hissedebilecekleri ve bu konular1 siniflarina tagimalarinin kolaylasabilecegi diigliniilmektedir. Buna
ragmen, okul Oncesi Ogretmen yetistirme programlarinda STEM uygulamalarina yonelik ders sayisi
oldukca kisithdir. Hizmet 6ncesi donemde STEM ile ilgili derslerin yetersizligi diisiincesini destekleyen
diger bir bulgu ise, bu ¢alismanin katilimcilarinin STEM ile ilgili bilgi kaynaklarinin daha ¢ok internet,
bilimsel yayinlar ve sosyal ¢evre oldugunu belirtmis olmalari, 6zellikle aldiklar dersleri bilgi kaynaklart
arasina koymamis olmalaridir. Benzer sekilde Olgan’in (2015) calismasina gore, okul dncesi 6gretmen
adaylar1 programlarinda yer alan fen egitimi ders sayisimi yetersiz gormiisler ve bu derslere ihtiyag
duyduklarim belirtmiglerdir. STEM uygulamalarimi igeren derslerin okul Oncesi 6gretmen yetistirme
programinda yer almasi okul O6ncesi 6gretmen adaylarinin bu ihtiyacinin karsilanmasina yardim edecektir.

Katilimeilarin 6z-yeterlik inanglarinin yani sira, yapilan goriismeler sonucu onlarin STEM algist,
STEM’i gelecek derslerinde kullanip kullanmayacaklarina dair goriisleri, STEM ile gelistirilen bilgi ve
beceriler ve STEM’in materyal kullanimi ve anlamli 6grenme iizerine etkisine yonelik goriisleri elde
edilmistir. Ogretmen adaylarmin bir kismi, bu dersle beraber fen konularin1 daha gok sevdiklerini ve fen
konularimin onlar i¢in daha somut hale geldigini belirtmislerdir. Yukarida belirtildigi gibi, okul Oncesi
programi biitiinlesik 6gretimi yani farkli disiplinleri (6rn., fen, matematik, miizik vs) i¢eren etkinliklerin
uygulanmasini 6nermektedir (MEB, 2013). Bu baglamda STEM 0Ogretimi biitiinlesik &gretimi de
desteklemektedir. Katilimeilarin bir kismi da, bu hususa deginmis ve bu dersin okul 6ncesi 6gretmen
adaylarn icin zorunlu bir ders olmasmin programlarini destekleyecegini belirtmistir. Bu bulguyu
destekleyen Dare, Ring-Whalen, ve Roehrig’e (2019) gore, dgretmenler STEM’in ne olduguna ve
gergeklestirdikleri 6gretime STEM’in katkisinin ne olacagina dair oldukga kisith bilgiye sahiptirler ve bu
sebeple dgretmenleri bu konuda desteklemeye ihtiya¢ vardir. STEM’in ne olduguna dair katilimcilara
sorulan “Ders boyunca elde ettiginiz kazanimlar diigiiniildiigiinde STEM sizin i¢in ne ifade ediyor, tanimlar
misiniz?” sorusuna verilen yanitlardan en yiiksek frekansli olanlari disiplinler aras1 yaklasim, deney yapma-
proje, ve iiriin ortaya ¢ikarma olmustur. Ring, Dare, Crotty ve Roehrig’in (2017) &gretmenlere mesleki
gelisim programi uyguladigi calismasinda da bazi benzerlikler elde edilmistir. Bu ¢alismada 6gretmenlerin
mesleki gelisim programina tabi tutulmadan 6nce ortaya koyduklart STEM tanimlamalari sekiz farkli baglik
altinda toplanmistir. Bunlar; biitlinlesik disiplinler, baglam olarak fen, baglam olarak miihendislik tasarim
stirecleri, baglam olarak fen ve miihendislik tasarim siiregleri, baglam olarak gercek hayata dair problem
¢cOzlimii, birbirinden bagimsiz disiplinler olarak STEM, bir kisaltma olarak STEM ve baglam olarak
miithendislik. Goriildiigii gibi, bu ¢alismada da katilimeilarin vurgusu genelde STEM’in disiplinler arasi
oldugu yoniindedir.
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TANIMLAYICI BILGILER ANKETI

1. Hangi boliimde okuyorsunuz? [0 ECE

2. Cinsiyetiniz: [0 Erkek [0 Kadmn
3. Su anda kag¢inc siniftasiniz? 0 3. Sif

4. Genel not ortalamamiz: ......................cccoeeee.

EK 1

[J ESE [ ESME

(1 4. Simf [] Master

5. Anne ve babanizin egitim seviyesi hangi diizeydedir?

Anneniz

Babaniz

0 Okuma yazma bilmiyor

0 Okuma yazma bilmiyor

o Ilkokul mezunu

o Ilkokul mezunu

o Ortaokul mezunu

o Ortaokul mezunu

o Lise mezunu

o Lise mezunu

o Universite mezunu

o Universite mezunu

o Yiksek lisans

o Yiksek lisans

o Doktora

o Doktora

6. Su ana kadar iiniversitede aldiginiz;

Fen ile ilgili dersler NElerdir? .........ooveveiiieiie ittt s e st et aereereas
Teknoloji ile ilgili dersler NEIErdir? ...........cveeveeiiiriiiiirie et srae e
Miihendislik ile 11gili dersler NElErdir? ..........cccoevieciiriiinie ettt srae s
Matematik ile 11gili dersler Nelerdir? ..........cccooievieriieiiriieiee e s e e s
7. Bilimsel bilgiye ulasirken asagidaki araglardan hangilerini kullanirsmmiz? (birden fazla

isaretleyebilirsiniz.

Internet [ Radyo ve TV programlar1 ] Dergi, gazete [ Sosyal gevre, arkadaslar [

Bilimsel yaymlar

8. Asagidaki soruyu, verilen olcekte size uygun secenege “X” isareti koyarak yanmitlaymz.

Takip
etmem

Nadiren Bazen Sik

Oldukga
sik

Cok
sik

Bilimle ilgili yaymlan takip
ederim.

Teknolojiyle ilgili yaymlar takip
ederim.

Miihendislikle ilgili yaymlari
takip ederim.

Matematikle ilgili yayinlar takip
ederim.
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EK 2
GORUSME SORULARI

1. Aldigimiz Labrotaroy applications in science II dersi ile ilgili genel izlenimleriniz neler?

2. Buders ile ilgili donem basindaki beklentileriniz karsilandi m1? Nasil?

3. Bu derse katilmanizin size sagladigi kazanimlar neler oldu?

4. Bu derse katilmimiz sirasinda karsilastigimz giigliikler (challenges) neler oldu? Bu giigliiklerin
iistesinden nasil gelebildiniz?

5. STEM’i kendi alaniniza entegre etmede, 5°li skalada (1: hic glivenmiyorum, 2: az giiveniyorum, 3:
kararsizim, 4: Biraz gliveniyorum, 5: ¢ok giiveniyorum) kendinize ne kadar giivenirsiniz?

6. 332 dersi boyunca elde ettiginiz kazanimlar diisliniildiigiinde STEM sizin i¢in ne ifade ediyor, tanimlar
misiniz?

7. STEM’i fen egitimi / okul 6ncesi egitimine entegre etmek konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

Prompt. Gerekli, gereksiz, faydali, faydasiz, etc.

8. Bilim-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (STEM)’i &gretmen oldugunuzda kendi alanimza entegre
etmek istediginizde karsilagabileceginiz zorluklar neler olabilir?

9. Arkadaglariniza veya oOgretmen oldugunuzda meslektaglariniza Bilim-Teknoloji-Miihendislik-
Matematik (STEM)’i derslerine entegre etmelerini tavsiye eder misiniz? Cevabiniz evet ise, bunu tavsiye
etmenizle ilgili en az 4 neden belirtir misiniz?

10. Bilim-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (STEM)’i &gretmen oldugunuzda kendi alanimiza entegre
etmenin faydalari/etkileri neler olacaktir?
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