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Oz

Fen ogretimi iizerine gelistirilen yenilik¢i Ogretim yaklasimlar: ile
konularin 6gretiminin yan1 sira farkli becerilerin de 6gretilmesi lizerine
odaklanilmaktadir. Ozellikle 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasina
yonelik STEM egitimi ile ilgili caligmalar dikkati ¢ekmektedir. STEM
egitiminin  gerektirdigi disiplinler arast Ogrenme ortami, hayat
problemlerine dayali 6grenme stratejilerini kullanabilen 6gretmenler
aracilif1 ile saglanacaktir. Bu nedenle, gelecegin Ogretmenleri olacak
ogretmen adaylarinin STEM ile ilgili nasil bir izlenime sahip oldugunun
ortaya cikarilmasi, gelecegi nasil sekillendireceklerini de gozler oniine
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serecektir. Bu ¢alisma, 2018-2019 egitim 6gretim y1li igerisinde Marmara
bolgesindeki bir devlet {iniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi
programinda okuyan {i¢iincii ve dordiincii sinifindaki goniillii 26 fen bilgisi
Ogretmen adayr ile gergeklestirilmistir. Calismada STEM egitimi
temelinde tasarlanan ve uygulanmasi yedi hafta siiren etkinliklerin
Ogretmen adaylarimin STEM egitimi ile ilgi tutumlarma etkisi
incelenmistir. Calismada karma arastirma yontemlerinden yakinsayan
paralel desen kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin tutumlarinda degisim
olup olmadigimi belirleyebilmek amaci ile arastirmacilar tarafindan
gelistirilen STEM egitimi ile ilgili tutum 6l¢egi kullanilmis ve alt1 6grenci
ile yari-yapilandirilmig  goriismeler yapilmigtir.  Tutum  Olgeginin
gelistirme asamasina Tiirkiye’de sekiz egitim fakiiltesinin iiglincli ve
dordiincii siif fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim gdren 513
Ogretmen aday1 katilmistir. Verilerin analizi sonucunda gergeklestirilen
etkinliklerin 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ile ilgili tutumlar
iizerinde anlaml farklilik olusturdugu ortaya ¢ikmistir. Calisma bulgulari
dogrultusunda 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, Ogretmen adaylari, Tutum, Fen
egitimi, Olcek gelistirme

The Effect of Integrated STEM Activities on Attitudes of Science
Teacher Candidates towards STEM

Abstract

Recently, the focus has been on teaching different skills as well as teaching
subjects with innovative teaching approaches developed on science
teaching. Especially, studies on STEM education for the acquisition of
21%-century skills attract attention. The interdisciplinary learning
environment required by STEM education will be provided by teachers
who can use learning strategies based on real-life problems. Therefore,
uncovering the impression that trainee teachers have about STEM
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education will also reveal how they will shape the future. This study was
conducted with 26 third and fourth year volunteer prospective teachers
enrolled in science education program of a state university in the Marmara
region during the 2018-2019 academic year. It was determined whether
the activities designed on the basis of STEM education and lasted seven
weeks to implement make a significant difference on attitudes of the
prospective science teachers towards STEM education. Convergent
parallel pattern, which is one of the mixed research methods, was used in
this study. In order to determine whether there is a change in teacher
candidates' attitudes, the attitude scale about STEM education developed
by the researchers was administered and semi-structured interviews were
conducted with six students. 513 teacher candidates studying in the third
and fourth-year science education departments of eight education faculties
in Turkey participated in the development phase of the scale. Analyses of
data indicated that the activities carried out made a significant difference
on the attitudes of teacher candidates about STEM education. Suggestions
were made in line with the findings of this study.

Keywords: STEM education, teacher candidates, attitudes, science
education, scale development

GIRIiS
Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik (STEM) egitimi, kiiresellesen
diinyada gelismekte olan iilkelerin i¢inde bulundugu artan rekabet, siyasi,
ekonomik, saglik ve endiistriyel nedenlerden dolay1 yenilik¢i, yaratict ve
problem ¢ozme bakis agisiyla kiiltiirel ve ekonomik kalkinmanin
sekillenmesine katki saglayacak bireylere ihtiya¢ duyulmasi ile disiplinler

arasi bir egitim anlayisi olarak ortaya ¢ikmistir (Brown, Brown, Reardon
ve Merrill, 2011; Bybee, 2009; NAE ve NRC, 2009).

Bireylerin giinliik hayatta karsisina ¢ikan problemleri farkl: disiplinleri bir
arada kullanarak c¢ozebilmesi, farkli bakis agisi edinebilmesi, kiiresel
diinya sorunlarma ve iilkenin gelisimine katki saglayabilmesi icin
yenilikgi, yaratici, problem ¢ozebilen ve 21. yilizyil becerileri ile ifade
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edilen birtakim becerilere sahip bireyler yetistirmek iilkemiz agisindan da
onem arz etmektedir (Ayaz, Gilen ve GOk, 2020; Belek, 2018;
Dumanoglu, 2018; Giilen, 2018). Milli Egitim Bakanligi1 (MEB) tarafindan
yayinlanan 2016 STEM Egitim Raporu’nda STEM egitiminin diinyada
birgok tilkenin programina dahil edildigi ve lilkemizin egitim sistemine de
entegre edilmesinin 6nemi {lizerinde duruldugu goriilmektedir.

STEM egitimi anaokulundan iiniversiteye kadar egitimin her asamasinda
Ogrencilerin iireten, sorgulayan, yaratict ve 21. yiizyill becerileri ile
donatilmig bireylerden olusmasini amacglamaktadir (MEB, 2016). Bu
baglamda MEB, ozellikle fen bilimleri 6gretim programinda yapilan
degisiklikler ile bireylerin STEM egitiminin kazandirmis oldugu
becerilerinin gelistirilip bilimsel arastirma ve bilimsel siire¢ becerileri ile
iiretkenlik saglamasini, giinliilk yasamda karsilasilan problemlere ¢6ziim
yollar {iretebilmesini, birey, toplum ve ¢evre arasindaki iliskiyi kurarak
sorumluluk bilincini olusturabilmesini 6nemli bulmustur (TUSIAD, 2014;
Higde, Aktamis, Arabacioglu, Sen, Ozen Unal ve Yazici, 2020).

2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programina bakildiginda
bilim, miihendislik ve matematigin programa dahil edildigi (MEB, 2018)
gorilmektedir. Bu program ile yetisen bireylerin 21. yiizyil becerilerini
kazanabilmeleri ve STEM egitiminde basarinin saglanabilmesi icin STEM
egitimine yonelik tutumlarinin 6nem arz ettigi bildirilmektedir (Alici,
2018). Ayrica bireylerin STEM egitimi ile lilke ekonomisine katki
saglamasi ve gelismis iilkeler ile her alanda rekabet giicliniin arttirilmasi
icin STEM egitimine yonelik tutumlarinin olumlu olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle, STEM egitimi konusunda 6grencilerin olumlu bir tutuma
sahip olmasinin gerekliligi karsimiza ¢ikmaktadir.

Gelecek nesillere STEM egitimi ile ilgili gerekli bilgilerin tam ve dogru
olarak verilmesini saglayarak, bireylerin 21. yiizyll becerilerini
edinebilmesi i¢in Onciiliik yapacak olan kisi 6gretmenlerdir. Bu yiizden,
STEM egitimi ile ilgili gerekli bilgileri, STEM egitiminin gerektirdigi
disiplinler aras1 6grenme ortamini, bilimsel temelli hayat problemlerine
dayali G6grenme stratejilerini ve 21. yiizyll becerilerini kullanan
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Ogretmenlerin gerekli donanima sahip olarak yetistirilmesinin Onemi
goriilmektedir. Ogretmenlerin ancak bdylelikle dgrencilerin aktif olacag
O0grenme ortamlarini dogru bir yaklasim ile dinamik ve profesyonel bir
sekilde yonetebilecekleri aciktir. Bu sayede gelecek nesillerin problem
¢ozme, elestirel disiinme gibi 21. yilizy1l becerilerini en iyi sekilde
kazanacaklar1 diisiiniilmektedir. Ogretmenler bu olanaklar1 sagladig
takdirde STEM egitimi daha etkili olacak ve gelecek nesillerin basar1 ve
becerilerinde artis gozlenecegi ongdriilmektedir (Fulton ve Britton, 2011).

STEM egitimini 6grenme siirecine aktarabilen 6gretmenler ile is birlikli
bicimde elestirel diistinmeye dayali ve kendini sorgulama ve arastirma
stireglerini kullanan gelecek nesillerin yetistirilmesi beklenmektedir. Bu
sartlar1 saglamak i¢in gelecegin Ogretmenleri olacak olan &gretmen
adaylarinin da STEM ile ilgili olumlu tutum sergilemeleri gerekmektedir
(Fulton, Doerr ve Britton, 2010). Bu durum, nitelikli STEM egitimine
sahip Ogretmenleri yetistirmenin baslangic noktasinin  6gretmen
adaylarinin egitiminden gectigini vurgulamaktadir (Rogers, Winship ve
Sun, 2015). Ogretmen adaylarinin STEM egitimi ile ilgili olumlu
izlenimlere sahip olmasi ile gelecekte STEM uygulamalarina yonelik
olumlu bakis acist sergileyen ve STEM’ in alanlarina yonelen 6grenciler
yetistirilebilecegini gdstermektedir. Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin
STEM egitimi ile ilgili nasil bir izlenime sahip oldugunun ortaya
cikarilmasi, gelecekteki fen bilimleri derslerini nasil sekillendireceklerini
gozler oniine serecektir (Gelen, Akcay, Tiryaki ve Benek, 2019).

STEM egitiminin tarihsel gelisimi incelendiginde sanayi devrimi ile ortaya
¢ikan disiplinlerin ayr1 ayri ele alinarak 6gretilmesi ve her disiplinde ayr1
uzman  bireyler  yetistirilmesi  “Geleneksel =~ STEM”  olarak
adlandirilmaktadir (Senge, 1990). Ancak bu yaklasimin giiniimiiz
diinyasinda ortaya ¢ikan yetismis insan giicline yonelik olan
gereksinimleri karsilayamadigi belirlenmistir (Wicklein ve Schell, 1995;
Yenilmez ve Balbag, 2016). Bundan dolayi disiplinlerin bir biri ile i¢ ige
Ogretilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Biitiinlestirilmis STEM egitimi
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin ayr1 ayr1 6gretimi
yerine bu alanlarin biitiinlestirilerek birbiriyle baglant1 kurulmasi seklinde
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tanimlanabilir. Yapilan birgok c¢aligma ile biitlinlestirilmis STEM
egitiminin bireylere yaratici olma, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme
gibi becerileri kazandirdig1 ortaya ¢ikmustir (Ceylan, 2014; Hartzler, 2000;
Judson ve Sawada, 2000; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Ayn1 zamanda
ogrencilerin derse karsi tutumlarini (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014; Alici,
2018) da olumlu yonde gelistirerek 6grenmeye karsi daha istekli olduklar
belirlenmistir  (Venville vd., 2000). Bu nedenle arastirmada
biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri gelistirilmistir.

STEM egitimi tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de son yillarda en ¢ok
aragtirma yapilan alanlardan biri olmustur. Bu arastirma alanlarindan biri
de STEM egitimine yonelik tutumlarin degisimini kapsamaktadir (Herdem
ve Unal, 2018). Ulkemizde bilgisayar dgretimi ve teknolojileri, ilkdgretim
matematik ve fen bilimleri egitimi bdliimlerinde 6grenim goren dgretmen
adaylarma yonelik STEM Farkindalik Olgegi’ni gelistirme galismasi
(Buyruk ve Korkmaz, 2014), sinif 6gretmenligi adaylarina yonelik STEM
Ogretimi Yonelim Olgegi’ni uyarlama galismasi (Hacidémeroglu ve Bulut,
2016), fen bilimleri ve matematik bdliimlerinde 6grenim goren 6gretmen
adaylarma yonelik olarak da STEM Tutum Olgegi'ni gelistirme (Derin,
Aydm ve Kirkig, 2017) ve STEM’e yonelik tutum Olgeginin Tiirkceye
uyarlanmasi (Ozcan ve Koca, 2019) calismalarmin yapildig1 gériilmiistiir.
Ancak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ile ilgili tutumlarini
inceleyen ve Tiirkiye sartlarinda biitiinlestirilmis STEM egitimi ile ilgili
gelistirilmis bir 6lgek bulunmadigr belirlenmistir. Tiim bu ihtiyaglardan
yola ¢ikilarak bu calismada, biitiinlestirilmis STEM egitimine dayali
etkinlikler ile bir uygulama gergeklestirilmesi ve bu uygulamanin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik tutumlarina
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu baglamda biitiinlestirilmis STEM
egitimi ile ilgili 6zgiin bir tutum 6lceginin gelistirilmesi arastirmanin alan
yazina yapacag1 onemli bir katkis1 niteligindedir.
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YONTEM

STEM ile ilgili tasarlanan etkinliklerin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM egitimi ile ilgili tutumlarina etkisini belirlemek amaciyla yapilan
bu calisma, nitel ve nicel verilerin birlikte kullanildigr karma yontem
arastirma modelindedir. Karma yontem tiirlerinden yakinsayan paralel
karma desen yontemi tercih edilmistir. Yakinsayan paralel karma desen,
nitel ve nicel verilerin farkli veri toplama araglar ile es zamanli olarak
toplandig1 ve ayr1 ayr1 analiz edilerek bir araya getirildigi bir desen tiirtidiir
(Creswell ve Clark, 2015; Leavy, 2017). Verilerin analizinin de es zamanl
yapildigi bu desen (Edmonds ve Kennedy, 2017), ¢alismanin amacina
uygun oldugundan tercih edilmistir.

Bu boliim altinda sirastyla ¢alisma grubu, veri toplama araglari, 6gretim
siireci ve veri analiz yontemleri agiklanmaktadir.

Orneklem

Caligmanin  6rneklemini 2018-2019 egitim Ogretim yili igerisinde
Marmara bolgesindeki bir devlet iiniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi
programinda okuyan ve goniilliiliikk esasina dayali olarak ¢alismaya katilan
liciincii ve dordiincii simf 6gretmen adaylari olusturmaktadir. Ugiincii
siniftan 22 (%84.60) ve dordiincii siiftan 4 (%15.40) kisi olmak iizere
toplam 26 Ogretmen adayr calismaya katilmistir. Calismada amacl
ornekleme yontemlerinden kolay ulagilabilir 6rnekleme yontemi
kullanilmistir. Bu 6rnekleme ¢esidi yer, zaman, denek, maliyet ve mekanin
ulagilabilirligine dayanan bir yontemdir (Robinson, 2014).

Veri Toplama Araclan
Stem Egitimi Tutum Olcegi

Bu ¢alismada, veri toplama araci olarak “STEM Egitimi Tutum Olgegi”
kullanilmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen Olgek uygulama
oncesinde ve sonrasinda 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Gelistirilen
Olcek 36 maddeden olugsmakta ve “Kesinlikle Katilmiyorum”,
“Katilmiyorum”,  “Kararsizim”,  “Katiliyorum” ve  “Kesinlikle
Katiliyorum” seklinde cevap derecelerine sahip 5°li Likert tipindedir.
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Olgegin gelistirilmesi asamasinda sirasiyla kaynak taramasi, uzman
goriisii ve 0grenci goriislerine basvurulmustur. Kaynak taramasi ile tutum
kavramina iliskin kavramlarin neler olabilecegi incelenmis ve STEM
egitimi ile ilgili tutumu Slgmeye yonelik kavramlarin neler olabilecegi
tespit edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda arastirmanin amacina
uygun olarak 44 tutum maddesi olusturulmustur. Olusturulan madde
havuzu Likert tipi 6l¢ek sekline getirilmistir.

Olgegin ilk hali dil ve anlasilirhik agisindan Tiirkge egitimi uzmanimin,
kavramlarin tutum o6lgegi icin uygunlugu acisindan da egitim bilimleri
uzmaninin  goriislerine sunulmustur. Ardindan Olgege Ogrencilerin
maddeler hakkinda yorum yapacaklari bolimler eklenerek 6grencilerin
goriglerine hazir hale getirilmistir. Hazirlanmis olan 6l¢ek Marmara
bolgesinde yer alan bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesi fen bilgisi
ogretmenliginde Ogrenim goéren 38 Ogretmen adayma uygulanarak
maddeler hakkindaki goriisleri istenmistir. Uzman ve 0grenci gorisleri
ardindan 6l¢ek maddelerinde belirgin bir degisiklik olmamistir sadece
ogrencilerin anlamlandirmakta zorlandig1 iki madde daha agik hale
getirilmistir. Boylelikle ilk taslak 6l¢ek, 2018-2019 egitim 6gretim yilinda
Tablo 1°de verilen Tiirkiye’nin sekiz ilindeki egitim fakiiltesinin tiglincii
ve dordiincii sinif fen bilgisi 6gretmenliginde 6grenim goren 513 6gretmen
adayina uygulanmistir.

Tablo 1. STEM Egitimi Tutum Olgegi nin Ilk Taslaginin Uygulandig
Orneklemin Ozellikleri

3. Siuf Ogrenci Sayis1 4. Simf Ogrenci Sayisi Toplam Ogrenci

ller N (%) N (%) Sayisi N (%)

Tokat 31(10.9) 34 (14.8) 63 (12.7)
Mugla 40 (14.1) 38 (16.8) 79 (15.2)
Canakkale 18 (6.3) - 18 (3.5)

Aydin 41 (14.4) 34 (14.8) 77 (15.0)
Van 30 (10.6) 55 (24.0) 86 (16.8)
Sakarya 46 (16.2) 28 (12.2) 74 (14.4)
Bolu 50 (17.6) 34 (14.8) 84 (16.4)
Aksaray 28 (9.9) 6 (2.6) 32 (6.2)

Toplam 284 (55.4) 229 (44.6) 513 (100)
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Taslak dlgegin uygulamasindan elde edilen verilerin analizi yapilmistir.
Oncelikle verilerin agimlayict faktér analizi ig¢in  uygunlugunu
belirleyebilmek amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayisi ve Barlett
Kiiresellik testi sonuglarina bakilmistir. Analiz sonuglart KMO degerinin
.968 ile 6rneklem biiyiikliigiiniin ¢ok iyi oldugunu ve Barlett testine ait Ki-
kare degerinin (%*=13090.492; p=.000) anlamli gikmas: ile degiskenler
arasinda faktor analizi yapilabilecegini gostermistir.

Cizgi Grafigi
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Sekil 1. STEM Egitimi Tutum Olgegi nin Cizgi Grafigi

Olgegin yap1 giivenirligi icin yapilan ilk agimlayic1 faktdr analizi alti
faktorlii 44 maddeden olusan bir dlgek vermistir. Binisik maddeler ve
faktor yiik degeri .30 un altinda olan maddeler tespit edilerek ilk taslak
Olcekten sekiz madde ¢ikarilmistir. Madde ¢ikarma isleminden sonra ¢izgi
grafigi Sekil 1°de goriilen son halini almis olan dort faktore sahip ve 36
maddeden olusan STEM Egitimi Tutum Olgegi elde edilmistir. Olgegin
son hali Ek A’da verilmistir.

Biiyiikoztiirk (2017) sosyal bilimlerde yiiriitiillen caligmalarda toplam
varyans oraninin %40-%50 arasinda olmasi durumunda 6l¢egin faktor
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yapisinin giiglii oldugunu belirtmistir. Tablo 2’de faktorlerin toplam

varyansinin 62.483 oldugu goriilmektedir. Bu durumda o6lgegin faktor
yapisinin gii¢lii oldugunu soyleyebiliriz.

Tablo 2. Olgek Faktérleri, Varyans ve Cronbach Alpha Degerleri

Faktor Faktor Faktordeki Oz Cronbach
Madde - Varyans Alpha
Numarasi Ad1 Deger -
Sayisi Degeri
| Faktor ~ Olumlu 20 16.634  46.203 0.963
tutum
2. Faktor ~ Olumsuz 7 2584 7177 0870
tutum
3.Faktsr  Onem 4 1.899 5.275 0.917
4. Faktor ~ Cekince 5 1.377 4.208 0.810
Toplam 62.483 0.963

Olgekteki maddelerin hangi faktdrde yer aldiklar, faktorlere gore faktor
yiikii degerleri ve ortak faktor varyanslari Tablo 3’te verilmistir. Ayrica bu
maddelerin, 6l¢tiikleri 6zellik agisindan kisileri ayirt etmedeki yeterlilik ve
giivenirlik diizeyini belirlemek amaciyla faktorlerin Cronbach alpha i¢
tutarlilik katsayilar1 hesaplanmistir. Dort faktorden olusan olgegin faktor
bagliklar1 ‘STEM egitimi ile ilgili olumlu tutum’, ‘STEM egitimi ile ilgili
olumsuz tutum’, ‘STEM egitiminin énemi’ ve ‘STEM egitimi ile ilgili
cekinceler’ olarak tanimlanmigtir. STEM egitimi ile ilgili olumlu tutum
faktorii 20 maddeden, STEM egitimi ile ilgili olumsuz tutum faktorii yedi
maddeden, STEM egitiminin 6nemi faktorii dort maddeden ve STEM
egitimi ile ilgili cekinceler faktorii ise bes maddeden olusmaktadir. Olgek
faktorlerinin Cronbach alpha katsayillar1 0.810 ile 0.963 arasinda
degismektedir. Olgegin tiimii icin Cronbach alpha i¢ tutarlilik katsayist ise
963 olarak hesaplanmis ve bu deger STEM Egitimi Tutum Olgeginin
giivenilir oldugunu gostermistir.
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Tablo 3. Olgek Maddelerinin Faktorlere Gore Faktor Yiik Degerleri ve

Varyanslari
. Ortak
Faktor Madde Faktor  poktor
yiikii
Varyansi
44.  STEM projesi tasarlamak  beni 758 676
heyecanlandirir.
38. STEM egitimi ile ilgili uygulamalar beni 755 697
mutlu ediyor.
34} STEM uygul'flmalarmda yeni seyler 742 707
o6grenmek hosuma gider.
29. STEM egitimi ile ilgili konular1 merak 733 681
ederim.
31. STEM egitimin kullanildigi bir birim 732 622

secmeyi diisiinebilirim.

14. STEM egitimi hakkinda yeni bir sey
kesfedildiginde, bu konu hakkinda hemen  .731 .629
bilgi edinmek isterim.

23. STEM egitimi hakkinda tartigmay1

. 722 .642
severim.
= 35..STEM egitimi ile ilgili konular1t medyada 720 547
2 takip etmeyi seviyorum.
E 17. STEM egitimi ile ilgili dersleri severim. 716 672
= 42. .STEM egitimi ile ilgili konularda okumay1 709 579
seviyorum.
24. STEM ?gltlml ile ilgili ileri diizeyde egitim 698 606
almak isterim.
39. ] STEIYI" "uygulamalarmln eglenceli 679 500
oldugunu diisiiniiyorum.
9. STEM egitimi ile ilgili bilgiler beni 675 610
heyecanlandirir.
32. Gelec;ktelfl calismalarimda STEM’i 673 588
kullanmayz isterim.
22. ST.EM'prOJelerl ile ilgili gorevlerde yer 667 641
almak isterim.
19. STEM ile ilgili yeni bilgi edinmeyi 667 679
severim.
11. Okulda ya da okul disinda daha fazla
STEM egitimi ile ilgili egitimler almak  .652 .601
isterim.
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43. STEM uygulamalar1 bana kullanigh seyler

. .605 515
icat etme sansl tanir.
15. STEM egitimi ile ilgili daha fazla ders 573 515
almaliy1z.
3. STEM egitimi hakkinda diisiinmeyi 498 470
severim.
33 ) STEM egitiminin gereksiz oldugunu 778 695
diisiiniiyorum.
37 STEM uygulamalariin sikict oldugunu 797 619
diisiiniiyorum.
=§ 25. STEM egitimine ihtiya¢ duymuyorum. .628 .607
E 8. STEM egitimi ile ilgilenmem. 598 558
~ 16. STEM egitimi benim i¢in 6nemli degildir. .597 509
18. STEM egitimi ile ilgili konularda geri 547 540
dururum.
30. STEM egitimi ile ilgili bilgiler bana ¢ekici 573 555
gelmiyor.
5. Fen bilimleri, matematik, teknoloji ve 367 R67
miihendisligin hayatimizda yeri 6nemlidir. ' '
7. Fen bilimleri, matematik, teknoloji ve
= mithendislik  iilkemizin  gelecegi i¢cin  .834 .808
% gereklidir.
= 4. Fen bilimleri, matematik, teknoloji ve 820 734
e miihendislik hayatimizi daha iyi hale getirir. ’ '
6. Hayatta basarili olmak ic¢in Fen bilimleri,
matematik, teknoloji ve miihendislige .814 730
ihtiyacimiz vardir.
28. STEM projesi hazirlamak zordur. .790 .653
g 20. STEM egitimi zordur. 741 .593
= 27. Fen bilimleri, matematik, teknoloji ve
< ) e 1o . . ) .695 .601
S miihendisligin biitiinlestirilmesi beni zorlar.
< 21. STEM egitiminden korkarim. .582 .638
41. STEM egitimi ile ilgili bana soru 554 462

sorulmasindan korkarim.

Sahin’e (2009) gore Olcek gelistirmede agiklayici faktor analizi tek basina
yeterli degildir. Bu nedenle, agimlayici faktor analizi ile 6lgegi olusturan
faktorler ve bu faktor altinda toplanan maddelerin belirlenmesinin
ardindan Olgegin hangi faktor ile hangi diizeyde iliskiye sahip oldugunu
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gostermek i¢in dogrulayict faktdér analizi uygulanmistir. LISREL 8.8
programi1 kullanilarak yapilan dogrulayici faktor analizi sonucu elde edilen
path diyagrami Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. STEM Egitimi Tutum Olcegi Dogrulayici Faktdr Analizi t
Degeri Diyagrama.

Sekil 2 incelendiginde t degerlerinin 10.79 ile 28.58 arasinda degistigi
goriilmektedir. Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk (2010)’e gore t
degeri 2.56 iizerinde ise 0.001 diizeyinde anlamli bir iligkiye isaret
etmektedir. Sekil 3 dogrulayici faktor analizi ile hesaplanan standardize
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edilmis madde yiik katsayilarinin 0.56 ile 0.93 arasinda degerler aldigini
gostermektedir. Madde yiik degerleri 0.30 {izerinde ¢iktigindan gézlenen
madde Ol¢ek iliskilerinin anlamli oldugu sdylenebilir (Cokluk,
Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010).
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Chi-Sguare=1852.71, df=588, P-value=0.00000, RMSEA=0.065

Sekil 3. STEM Egitimi Tutum Olgegi Dogrulayici Faktdr Analizi
Standardize Diyagrami
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Tablo 4’te ise dogrulayici faktor analizi uyum indekslerine ait degerler
goriilmektedir. Tablo 4 incelendiginde y?/sd ile RMSEA degerlerinin
kabul edilebilir, CFI, RMR ve NFI degerlerinin iyi uyum ve GFI ile AGFI
degerlerinin ise zayif uyum (Aydin, 2010; Waltz ve ark., 2010) verdigi
ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglardan STEM Egitimi Tutum Olgegi’nin tiim
maddelerinin belirlenen faktorlere ait oldugu ve dort faktorlii modelin
uyum indekslerinin modelin dogrulugu i¢in yeterli oldugu anlagilmistir.

Tablo 4. STEM Egitimi Tutum Olgegi Dogrulayici Faktor Analizi Uyum

Indeksleri
Uyum Sonuglar  iyi Uyum Kabul Edilebilir
Olgiisii Uyum
x> 1852.71 0<y*<2sd 2sd<y?<3sd
sd 588
p 0.000 0.05< p <1.00 0.01< p <0.05
v2/sd 3.150 0< y*/sd <2 2<y*/sd <5
RMSEA 0.065 0<RMSEA <0.05  0.05<RMSEA

<0.08

GFI 0.83 0.95< GFI<1.00 0.85< GF1<0.95
AGFI 0.81 0.90< AGFI<1.00  0.85< AGFI <0.90
CFI 0.98 0.95< CFI<1.00 0.90< CFI1 <0.95
RMR 0.041 0<RMR <0.05 0.05<RMR <0.10
NFI 0.97 0.95< NFI <1.00 0.90< NFI <0.95

Yapulandirilmig Goriismeler

Calismada nitel verilerin toplanmasi i¢in yapilandirilmis gériigme formu
kullanilmistir. Gortisme formu dokuz sorudan olusmaktadir ve uzman
goriigii alinarak yazarlar tarafindan gelistirilmistir. Goriisme sorularina
goniilliiliik esasina dayali olarak segilen alt1 6grencinin verdikleri yanitlar
karsilagtirabilmek i¢in yapilandirilmis goriisme tiirii tercih edilmistir. Bir
Ogrenci ile ortalama 20 dakika siirede gergeklestirilen goriismeler,
Ogrencilerin izni alinarak ses kayit cihazina kaydedilmistir.
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Uygulama

Bu bolimde STEM etkinliklerine dayali uygulamalarin asamalarina yer
verilmigtir. Tablo 5’te gorildiigii gibi uygulama toplam dort asamada
gerceklestirilmistir. Birinci asama &gretim Oncesi hazirhiklardir. ikinci
asama Ogretime kavramsal agidan bakisi, liclincii asama ise Ogretim
modelinin uygulanmasini i¢ermektedir. Son asama olarak 6gretim sonrasi
uygulamalar yer almaktadir.

Ogretim oncesi hazirlik asamasinda etkinlikler dncesinde Fen Bilgisi
ogretmen adaylarma STEM Egitimi Tutum Olgegi &n-test olarak
uygulanmustir. Olgeklerin cevaplanmasi tamamlaninca uygulamaya
katilan 6grencilerden alt1 kisi ile 6n goriigmeler yapilmistir. Ardindan
uygulama agsamasinda Ogrencilerin ait olacaklar1 calisma gruplar
belirlenmistir. Her bir grup 3-4 6grenciden olusacak bigimde alt1 grup
olusturulmustur.

Tablo 5. STEM Etkinliklerine Ait Uygulamalarin Asamalari

Asama Zaman Uygulama/Etkinlik
On-test uygulamasi
1. Hafta  On goriisme uygulamasi

Ogretim Oncesi

Hazirhk Gruplarin olusturulmasi
Ogretime STEM hakkinda bilgilendirme ve
Kavramsal 2. Hafta s ek etkinlik tanttun
Ac¢idan Bakis orneke
3. Hafta  Su Taskinlar
4. Hafta  Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Opretim s Hafta g;f;iﬁ?eblhr Enerji Kaynaklari
Modelinin 6. Hafta _ Seri ve paralel bagli devre etkinlikleri
Uygulanmasi . = SCTTIERE
Seri ve paralel bagli devre etkinlikleri
7. Hafta
devami
8. Hafta  Geri Doniisiim
Ogretim Sonrasi Son-test uygulamasi
9. Hafta -
Uygulamalar Son goriisme uygulamasi
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Ikinci asamada, Fen Bilgisi o6gretmen adaylarma Ogretime iliskin
kavramsal bakis acist kazandirmak amaciyla STEM egitimi hakkinda
bilgilendirmenin yapildigi, STEM egitimi ile ilgili kavramlarin ve problem
¢ozme basamaklarinin agiklandigi on Ogretim gerceklestirilmistir.
Ogretim, ikinci arastirmaci tarafindan hazirlanan sunular ile bir hafta ve
li¢ ders saati stirmiistiir.

Ogretim modelinin uygulanmasi asamasinda 6grencilerden 6nceden
belirlenen etkinlik konular1 ile ilgili bilimsel temelli hayat problemi
olusturmalart istenmistir. Bu bolimde 6grencilerin sectikleri problemlere
yonelik aragtirmalar yapmalari ve arastirma probleminin konusu ile ilgili
veriler toplamalar1 beklenmektedir. Toplanan veriler 15181nda 6grencilerin
probleme yonelik ¢6ziim iireterek uygulamanin ikinci agsamasinda onlara
detayli agiklamasi yapilan problem ¢dzme basamaklarini takip etmeleri
gerekmektedir. Bu asamada 6grenciler STEM’ in dort ana bilim dalini
kullanarak proje yazmislar ve proje kapsaminda gelistirmeyi planladiklar
iiriinleri tasarlamiglardir. Ogretim modelinin bu asamasi alt1 hafta ve 24
ders saati slirmiistiir. Etkinlik konularinin ortaokul 5-8. siif program
kazanimlarina uygun, STEM egitimi ve giinliik hayatla bagdastirmakta
zorlanilmayacak konular olmasina dikkat edilmistir.

Bu bolimde ogretim modeline 6rnek olmasi agisindan ¢alismanin
sekizinci haftasinda dort ders saati siiren altinci etkinlik tanitilacaktir.

Ornek Etkinlik

Altinct etkinligin konusu “Geri Donlisim” olarak belirlenmistir.
Ogrencilerden bilimsel temelli bir hayat problemi olusturup bu probleme
yonelik arastirmalar ile veriler toplamalar1 ve bu veriler 1518inda Geri
Doéniistim konusunda belirledikleri probleme yonelik ¢oziim iireterek
problem ¢dzme basamaklarini takip etmeleri istenmistir. Bu asamada
Ogrencilerin belirledigi bilimsel temelli hayat problemine ¢6ziim olarak
iiretilecek olan materyalin geri doniisiim malzemelerinden yapilmasi
istenmistir. Dort bilim dalin1 dikkate alarak Ogrencilerin gelistirmis
olduklar1 ¢oziimsel materyalin haftanin son dersinde smifta grupca

istanbul Aydin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil 7 Say12-2021 (223 -262) 239



Biitiinlestirilmis STEM Etkinliklerinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin STEM Egitimi
Tutumlarina Etkisi

sunulmasiyla etkinlik tamamlanmistir. Altinct etkinligin  basariyla
bitirilmesi ile Ogretim modelinin Uygulama asamas1 son bulmustur.

Ogretim modelinin uygulanmas! asamasindan sonra fen bilgisi gretmen
adaylarina bir sonraki hafta STEM Egitimi Tutum Olgegi son-test seklinde
tekrar uygulanmistir. Son-test uygulamasindan sonra son goriismeler
yapilarak nitel veriler de toplanmustir.

Veri Analizi

STEM Egitimi Tutum Olgegi’ne ait verilerin analizinde SPSS 24.0 paket
programi kullanilmigtir. Analize baslamadan Once hangi tiir analiz
tekniginin kullanilacagina karar vermek i¢in verilerin normal dagilima
uygunlugu carpiklik ve basiklik katsayilari, Shapiro-Wilk testi ve
Histogram grafikleri yardimiyla incelenmistir.

Tablo 6. STEM Egitimi Tutum Olgegi Verileri Carpiklik ve Basiklik

Katsayilari
Test N  Carpikhk Carpikhgin Basikhk Basikhigin
Tiiru standart standart hatasi
hatasi
STEM  On 298 .65 -.138 A5
Egitimi  Son 26 358 78 -.763 .86
Tutum
Olgegi

Tablo 6’da goriildiigii iizere STEM Egitimi Tutum Olgegi’nin toplam
puanlarina ait carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri -1 ve
+1 arasindadir. Biiyiikoztiirk (2017) carpiklik ve basiklik degerlerinin -1
ve +1 degerleri arasinda olmasi durumunda verilerin normal dagilimdan
asirt sapma gostermedigi seklinde yorumlanabilecegini belirtmistir. Bu
nedenle On-test ve son-test puanlarimin normal dagilim gosterdigi
sOylenebilir.
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Tablo 7. STEM Egitimi Tutum Olgegi Verileri Shapiro-wilk Testi

Sonuglari
Test Istatistik sd p
tiiri
STEM Egitimi On-test  .956 26 315
Tutum Olgegi Son-test .943 159

*p<0.05

Ikinci olarak, STEM ile ilgili tutum 6lcegi toplam puanlarmin Shapiro
Wilk testi sonuglart anlamlilik degeri p nin hem 6n test hem de son test
icin .05’den biiyiik ¢iktigin1 gosterdiginden tutum Olcegi puanlarinin
normal dagilimdan asir1 sapma gostermedigi dogrulanmistir. Biiyilikoztiirk
(2017) p degerinin .05’den biiyiik olmasit durumunda verilerin normal
dagilimdan anlamli sapma gostermedigi seklinde yorumlanabilecegini
belirtmektedir.

Son olarak, STEM Egitimi Tutum Olgegi'nin &n test ve son test
puanlarinin dagilimlarina ait histogram grafikleri de incelenmistir. Sekil
4’te goriilduigii gibi 6n test puanlarinin dagiliminin normal dagilim egrisine
cok yakin oldugu 6te yandan son test puanlarinin dagiliminin ise Tablo
7°de verilen Shapiro-Wilk testi sonuglarindan da goriildiigii tizere kabul
edilebilir diizeyde oldugu gozlenmektedir.

|

Mean = 147 08 7 Mean = 152 36
Sd, Dev, = 16,225 Sad, Dev, = 16,339
N=26 =26

1 N

%

Frekans
Frakans

N | | N

=T 3 T o
100,00 12000 1400 16000 180,00 20000 12000 14000 160,00 180,00

Gnetest Toplam Puanlan Son-test Toplam Puanlan

Sekil 4. Olcegin On ve Son Test Toplam Puanlarina Ait Histogram
Grafikleri.
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Yapilandirilmig goriigme kayitlarindan elde edilen nitel veriler de igerik
analizi yontemiyle incelenmistir. Oncelikle alt1 grenciye sorulan sorulara
ait gériisme verileri yaziya dokiilmiistiir. Ardindan bu veriler, soru bazinda
incelenerek her bir soruya verilen yanitlarin dagilimia bakilmastir.

BULGULAR
STEM Egitimi Tutum Olcegi Verilerinden Elde Edilen Bulgular

STEM Egitimi Tutum Olge§i’ ne ait 6n-test ve son-test puanlarmin
incelenmesi ile normal dagilim gosterdigi kabul edilebilecegine karar
verildikten sonra veriler i¢in parametrik testler uygulanmistir. STEM
Egitimi Tutum Olgegi’ne ait dn-test ve son-test verileri arasinda anlamli
bir farklilik olup olmadigina karar verebilmek i¢in iligkili drneklemler t-
testi analizi yapilmistir.

Tablo 8. Olgegin On-test ve Son-test Puanlarma Ait Iligkili Orneklemler
T- testi Sonuglari

N X S sd t p
On-test 26 147.08 16.22 25 2.101 .046
Son-test 152.35 16.33

Tablo 8’de tutum &lgeginin On-test ve son-test puanlari arasinda anlaml
bir farklilik olup olmadigina ait t-testi sonuglar1 goriilmektedir. Analiz
sonuglarina gore ogrencilerin STEM etkinliklerine dayali uygulamalar
sonrasinda tutumlarinda anlamli bir artis oldugu [t(25)=2.101; p<.05]
bulunmustur. Ogrencilerin uygulama 6ncesi tutum puanlarinin ortalamasi
16.22 iken STEM etkinliklerinin tamamlanmasindan sonra uygulanan son
testte 16.33’e ¢ikmistir. Bu bulgu, STEM etkinliklerine dayali grup
caligmalarinin 6grencilerin tutumlarini  arttirmadaki etkisinin 6nemli
oldugunu gostermektedir.
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Yapilandirilmis Goriisme Bulgular:

Ogretmen adaylarmin STEM egitimine ydnelik tutumlarini daha detayl
incelemek icin etkinlikler dncesi ve sonrasi yapilan goriisme sorularina
verdikleri yanitlar degerlendirilmistir. Asagida sirasi ile her bir soruya
verilen cevaplarin  karsilastirmali  ve niteliksel degerlendirmesi
sunulmaktadir.

1. STEM nedir? STEM hakkinda daha onceden neler duydunuz?

Ogretmen adaylarmin 6n goriismede verdigi cevaplar degerlendirildiginde
hepsinin genel olarak STEM egitiminin birden fazla disiplinden
olustugunu ve bu disiplinlerin biitlinlestirilerek egitim gergeklestirildigini
bildigi kanisina varilmistir. Ogretmen adaylar1 Tiibitak Projesi, dersler ya
da afis gibi farkli yollardan STEM ile ilgili bilgiye sahip olduklarini ifade
etmislerdir. Ogretmen Aday1 2 bu konuda “A¢ilimindan bildigim kadariyla
bilim, teknoloji, matematik ve miihendisligin birlestigi bir bilim alam
bence. Genelde robotik gelebiliyor aklima ve ogrencilerin aktifligi aklima
geliyor. Tiibitak 4004 projesine katilmistim orada robotik kodlamalarin
oldugu kisimda bulunmugtum.” seklinde bir aciklama yapmistir. Son
goriigmelerde ise Ogretmen adaylarimin hepsi STEM egitiminin fen,
miihendislik, matematik ve teknoloji ile birden fazla disiplinden
olustugunu  ve  bu  disiplinlerin  biitiinlestirilerek ~ egitimin
gerceklestirildigini net bir sekilde ifade etmislerdir. Bunun disinda
Ogretmen adaylar1 6n goriisme cevaplarindan farkli olarak STEM
egitiminin giinliikk hayat problemleri ile bilgi, beceri ve yaraticilik
ozelliklerinin kullanimini igerdigine vurgu yapmislardir. Ayrica Ogretmen
Aday1 6 “STEM denince aklima eskiden elektronik herhangi bir sey ile
vapilan ¢alismalardir diye diigiiniiyordum. Meger herhangi bir malzeme
ile problemi ¢ozmeye calismak da STEM oluyormus.” agiklamasi ile
STEM egitiminin sadece robotik olmadigini, basit malzemelerle de bunun
gerceklesebilecegini gordiigiinii sdylemesi dikkat ¢ekici bir bulgudur.

b
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2. Kendinizi 6grenci olarak diisiindiigiiniizde sizce STEM egitimi gerekli
midir?

On goriismede dgretmen adaylarmin verdigi cevaplar degerlendirildiginde
tamami STEM egitiminin gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen
aday1 3 tam olarak nedenini dile getirememistir ancak gerekli gormektedir.
Diger 6gretmen adaylar1 ise STEM egitiminin gerekliligini problem
cozme, teknoloji kullanimi, yaraticilik, arastirma yapmak seklinde
belirtmislerdir. Etkinlikler sonrasinda da 6gretmen adaylarinin tamami
STEM egitiminin 6grencilerin yeteneklerini ortaya ¢ikarmak, meraklarini
giidiilemek, konular1 6grenmeyi eglenceli hale getirmek ve bireysel
diisiinme ile problemlere 0zgiin ¢oziimler iiretmek agisindan Onemli
oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen Aday1 3 “fen ve matematik derslerini
eglenceli bir sekilde ogrenmeyi isterim” derken, Ogretmen Aday1 2
“Ogrenciler ellerinde bulunan her tirlii objeyi giinliik hayatta
kullanilabilecek bir seye doniistiirebilirler. Kiiciik cocuklar bu tiir olaylara
her zaman daha merakli. Bu yiizden meraklar: giidiilenmelidir.”
ogrencilerin derse olan ilgi ve meraklarinin artacagina vurgu yapmaktadir.

3. Kendinizi ogretmen aday: olarak diistindiigiiniizde sizce STEM egitimi
gerekli midir?

On ve son goriismelerde Ogretmen adaylarinin  verdigi cevaplar
degerlendirildiginde tamami gelecek nesillere STEM egitimi ile 6gretim
yapmak istediklerini ve bunun i¢cin STEM egitiminin d6gretmen adaylari
icin gerekli oldugunu ve bu nedenle de bu egitime goniilli olarak
katildiklarin1 belirtmiglerdir. Verilen cevaplar igerisinde 4. 6gretmen
adaymnin 6n gorlismedeki cevabi dikkat cekmektedir. Bu 6gretmen aday,
“STEM c¢ok gerekli ve iiniversitede duyma konusunda ge¢ kalindigini
diistintiyorum. Yeni egitim sisteminde kabul edilebilir bir sekilde STEM ve
benzeri uygulamalar var, diinya ¢capinda diisiiniildiigiinde oralarda zaten
¢ok uzun yillardir var olan bir durum ve ben ogrencilerime diinya ¢capinda
bir egitim vermek isterim.” seklinde STEM egitimine olan ihtiyacini
acikca ifade etmektedir. Son goriismelerde de adaylar “ogrencileri bilime
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vonlendirmek, aktif, merakli, sorgulayan 6grenciler yetistirebilmek > gibi
nedenlerle 6gretmenlerin de STEM egitimi almasi gerektigi vurgulamustir.

4. lleride sinifinizda béyle bir egitim uygulamay: diisiiniir miisiiniiz?

Ogretmen adaylarinin  her iki goriismede de verdikleri cevaplar
degerlendirildiginde tamami meslek hayatlarinda siniflarinda STEM
egitimini gerceklestirmek istediklerini belirtmislerdir. Ancak robotik
egitimi almak, atandig1 okuldaki kosullar, programdaki konular1 isleme
icin yeterli siire birakilmasi, STEM etkinlikleri i¢in malzeme temini ve
ogrencilerin hazir bulunusluklarin yeterli olmas1 vb. gibi nedenlerin
STEM uygulamalart agisindan 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
Ogretmen Aday1 6 “Ogrencilerin seviyeleri 6nemli ancak énce sinifia olan
bir problemi ¢ozmekle baslarim sonra okul, sonra daha biiyiik ¢evrelere
ctkmayt isterim. Swniftaki malzemeler ile yapmaya baslayabiliriz mesela.”
seklindeki ifadesi ile aslinda istendiginde uygun kosullar1 saglayip her
tirlii ortamda STEM etkinliklerinin yapilabilecegini diislindiiklerini
gostermektedir.

5. STEM uygulamalari sinif ortaminda nasil yapimalidir? (Bireysel, grup,
tiim sinif, vs.)

Ogretmen  adaylarmin  6n  goriismede  verdikleri  cevaplar
degerlendirildiginde 1.6gretmen adayr STEM egitimi ile ilgili etkinlikler
hakkinda tam bir bilgiye sahip olmadigi i¢in bir yorum yapmamis ancak 2.
ve 6. Ogretmen adaylar1t grup ile gergeklestirilmesinin daha uygun
olacagini belirtmistir. Diger dgretmen adaylari ise sinif mevcudu ya da
konuya olan uygunluk durumunu ele alarak STEM etkinliklerinin grup
veya bireysel sekilde olabilecegini belirtmistir. Son goriismelerde ise 1.
Ogretmen Aday etkinliklerin grup ile yapilmamasi gerektigini belirtmistir
ve Ozgiinliikk olmayacagini 6ne stirmistiir. Ancak 2., 5. ve 6. 6gretmen
adaylar1 grup etkinliklerinin farkl: fikirlerin paylasilmasi ve ortak ¢éziim
yolu bulunmas1 agisindan daha uygun olacagini belirtmislerdir. Ogretmen
Aday1 2 “Bence gruplar seklinde yapilmalidir. Sizin de bizimle yaptiginiz
gibi ogrenciler grup olmall ve birlikte bir seylere karar vermeli. Grup
olarak karar vermek de ¢ok zor o yiizden o soruna o probleme ¢oziim
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bulabilmek igin fikir alisverisi yapiliyor, ortaya miithis bir sey ¢ikmasa bile
birlikte hareket etmeleri ¢cok faydali bir sey. Boylece birlikte ¢calismayr da
ogreniyoruz.” ifadesi ile grup ¢alismasinin etkili yonlerini siralamistir.

6. STEM uygulamalarinda etkinlikler nasil olmalidir? (Hazir kitler, ders
materyalleri, giinliik hayat uygulamalari vs.)

On goriismede dgretmen adaylarmin verdigi cevaplar degerlendirildiginde
bazilar1 amaca ve duruma (hazir bulunusluk) gore hazir Kkitler
verilebilecegini belirtmistir (2. ve 6. 6gretmen adaylar1). Baz1 6gretmen
adaylar1 (3. ve 4. 0gretmen adaylari) ise hazir kitlere karsi olduklarini
belirtmislerdir. Son goriigmelerde ise dgretmen adaylarinin tamami 6n
goriisme cevaplarindan farkli olarak etkinliklerin giinliik hayat problemleri
ile iligkili olmasi gerektigini ve Ogrencilerin kendilerinin bir seyler
yapmasini istediklerini belirtmislerdir. Ayrica basit ve ucuz malzemeler
kullanilarak materyal ya da malzeme se¢imini 6grencilerin kendilerinin
yapmasini bekledikleri goriisii agir basmaktadir. Bu bulgu, 6gretmen
adaylarinin Ogrencilerin etkinlik tasarlama sirasinda yaraticiliklarin tist
seviyeye c¢ikararak ve aktif olarak derse katilimlarin1 saglamak
istediklerini isaret etmektedir.

7. STEM e yonelik uygulamalar ilginizi ¢eker mi?

Ogretmen adaylarinin tamami hem &n goriismede hem de son goriismede
STEM’e yonelik uygulamalarin ilgilerini ¢ektigini belirtmislerdir. Ayrica
son gorligmelerde uygulama sirasinda yaptiklarinin giinliik hayatta faydali
olacak etkinlikler oldugunu, bu etkinliklerde daha 6nce diistinmedikleri
problemleri ele almanin ve yeni bir iiriin gelistirmenin ilgilerini ¢ektigini
belirtmislerdir. Ogretmen Aday1 5 “Sadece teknoloji ile iliskili olmadigin:
bildigim i¢in STEM artik daha ¢ok ilgimi ¢ekiyor.” seklinde begenisini
aciklarken, Ogretmen Adayr 6 ise “Evet bazilari gercekten hig
diistinmedigim problemlerdi. Mesela su biriktirmek i¢in proje tasarlayp
bitkileri sulamak icin kullanmistik. Bu ve bunun gibi giizel fikirler ¢cikmusti.
Hatta su taskinlarim onlemek icin asfaltin daha emici hale getirilmesi
vardi ¢ok giizel bir projeydi.” agiklamasi ile etkinliklerin giinliikk hayat
problemlerini ¢6zmeye yonelik olmasina vurgu yapmaistir.
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8. STEM uygulamalarimin giinliik hayatimizdaki 6nemi hakkinda ne
diistintiyorsunuz?

Ogretmen adaylarinin  tamami1  her iki goriismede de STEM
uygulamalarinin giinliik hayatimiz i¢in énemli oldugunu diisiindiiklerini
belirtmistir. Ancak son goriismelerde gelecek nesillerin egitimine STEM’
in yapacagl katkiyr daha net ve inangli bir bi¢imde agiklamislardir.
Ogretmen Adayr 5 “Hayatimizdaki her sey gelisiyor artik. Bunun
gelismesinin temel sebebi iiretmek. FeTeMM egitim de ¢ocuklara
tiretkenlik kazandiriyor bence. Bu yiizden onemlidir.” derken” 3., 4. ve 6.
adaylar STEM’in kisa zaman faydasinin 6grenciler i¢in olacagini bununla
birlikte uzun zamanda saglayacagi faydanin da iilkenin gelisimine
olacagini belirtmislerdir.

9. STEM ile ilgili egitim alacak olmaniz sizi heyecanlandirdi mi? Neden?

Ogretmen adaylarinin &n goriisme yamtlari degerlendirildiginde tiimii
heyecan duyduklarini belirtmislerdir. Bu heyecanin kaynag olarak farkl
seylerle ugragmak, karsilasmak ya da liretmek diisiincesi agir basmaktadir.
Bunun yaninda 6n goriismelerde STEM etkinliklerini yapip yapamayacagi
konusunda kaygilanan 6gretmen adaylar1 da (1. ve 2. 6gretmen aday1)
bulunmaktadir. Son goriismelerde ise Ogretmen adaylar1 etkinlikler
sirasinda  eglendiklerini, meraklandiklarm1  ve uygulamanin ilk
asamalarinda grup i¢i motivasyonun diismesi ya da etkinligi
tamamlayamayacak olma oOn yargisinin ortaya c¢ikmasina ragmen
devaminda aktif katilimin saglanmasi ve farkli fikirlere saygi duymayi
O0grenme ile ilgili olumlu tutumlar gelistirdiklerini belirtmislerdir.
Ogretmen Adayi 1 “Neler yapacagimizi cok merak ettim. Egitim siirecinde
biraz motivasyonum diistii gruptan dolayt ama sonrasinda deneyim
kazandik¢ca daha cok giivenim artt1.” derken, Ogretmen Adayr 2 “Ilk
duydugumuzda hepimiz ¢ok heyecanliyydik heyecanlandigimiz kadar da
giizeldi. Bence herkes boyle bir deneyim yasamali. Daha uzun siirmesini
isterdim. Ilk siirecler zordu yapamadik ama yavas yavas bir fikre hakim
oluyorsun bir seyler yapmaya c¢alisiyorsun sonra gerekli oldugunu
anliyorsun.” seklinde siirece iligkin izlenimlerini ifade etmislerdir.
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10. STEM uygulamalarinda sizi tedirgin eden veya olumsuz etkileyen bir
sey oldu mu?

On  goriismelerde  ogretmen  adaylarinmn  verdigi  cevaplar
degerlendirildiginde genel olarak verilen gorevi basaramayacaklarina,
yapamayacaklarina dair korkular1 oldugunu (1., 3. ve 5. 6gretmen adaylar)
ya da c¢iziminin kotii olmasi ve teknolojiyi kullanma becerisindeki
eksikligin yarattig1 tedirginlik duygusunun (2. ve 6. 6gretmen adaylart) 6n
plana ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak son goriismelerde 6gretmen adaylar
genel olarak kendilerini ciddi anlamda tedirgin eden bir durum olmadigini
belirtmislerdir. Ancak 1. Ogretmen Adayr grup calismasinda bir
baskasinin fikrine uymak zorunda kalmanin kendisini geri ¢ekmesine
sebep oldugundan bahsetmistir. 4., 5. ve 6. 6gretmen adaylar1 da yanlis
anlasilma, verilen gorevi yapamama, ise yaramama ya da ¢ézlim Onerisi
iretememe korkusu yasadiklarini agiklamiglardir. Ancak bu durumlarla
basa ¢ikmayr Ogrenmenin de siirecin bir pargast oldugunu ifade
etmislerdir.

11. STEM uygulamalar: iizerinden kendinizi gelistirebileceginizi
diistintiyor musunuz?

Her iki goriigmede de verilen cevaplar degerlendirildiginde 6gretmen
adaylarinin tamami STEM uygulamalariin kendilerini gelistirecegine
yonelik ifadelerde bulunmustur. Aciklamalarinda STEM egitiminin dort
biiyiik disiplin alanini igeriyor olmasi ve bu alanlarda calisma yaparak
bilgi eksikliklerinin giderilecegi vurgusu yapilmistir. Ogretmen adaylart
son goriismelerde STEM etkinlikleri yapmak ve egitim alarak kendilerini
gelistirmek istediklerinden bahsederek bu konuda olumlu bir tutum iginde
olduklarini hissettirmislerdir. Ozellikle fen alanindaki bilgi eksikligini
giderme ve giinliik yasam problemlerine ¢6ziim iireterek kendilerini daha
da gelistirebileceklerini diisiindiiklerine vurgu yapmislardir. Ogretmen
Aday1 5’in ifadesi bu diisiinceye 6rnek olarak sunulabilir: “Tabii ki de
diisiiniiyorum sonucta bir egitim aliyorum ve kendimi gelistiriyorum.
Egitim alarak, arastirarak, diisiinerek gelisebilir insan bunu da STEM
egitimi uygulamalari ile gerceklestirebilirim.”
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Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismeler STEM egitimi konusunda
adaylarin egitim oncesinde istekli ve ayn1 zamanda bazi kaygilara sahip
oldugunu gostermistir. Ancak egitim aldiktan sonra adaylar hem
Ozgiivenlerinin arttigini belirtmisler hem de STEM’in nasil uygulanacagi
konusunda bilgilendiklerini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
kendi eksik yonlerini gorerek bunlari telafi etme yoniinde de istekli
olduklar1 dikkate degerdir. Boylelikle goriisme bulgulari, adaylarin STEM
egitimine yonelik tutumlarinin olumlu yonde gelismesinin nedenlerini de
acikea ortaya koymaktadir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu caligma fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM egitimi ile ilgili
tutumlarini ele almaktadir. Calismada STEM egitimine dayali etkinlikler
Oncesi ve sonrasinda uygulanan ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen
STEM Egitimi Tutum Olgegine dayali olarak &gretmen adaylarmin
tutumlarindaki degisim incelenmistir. Veri analizi sonuclar1 bireylerin
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasinda tutumlarinda anlamli bir
farklilik oldugunu gostermektedir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar ile bu
caligmanin sonuclar karsilastirildiginda sonuglarin birbiriyle Ortiistiigi
gorilmistiir. Literatiir taramasi ile incelenen birgok arastirmada da STEM
egitimine dayal etkinliklerin bireylerin STEM egitimi ile ilgili tutumlarini
anlamli ve pozitif yonde etkiledigi bulunmustur (Ozdogru, 2013; Seong-
Hwan, 2013; Sung ve Na, 2012; Song, Shin ve Lee, 2010; Giilhan ve
Sahin, 2016).

Kaya ve Ayar (2020) Tiirkiye’de STEM egitimi {izerine yapilan
caligmalarda STEM egitiminin tutuma etkisinin pozitif yonde oldugunu
belirtmektedir. Farkli diizeyde ve farkli sekillerde bireylere uygulanan bu
caligmalar incelendiginde her diizeydeki bireylerin STEM egitimine dayali
etkinlikler 1ile yapilan wuygulamalarda STEM egitimine yonelik
tutumlarinda anlaml farklilik ortaya ¢iktig1 gdsterilmistir. Ornegin, Alic
(2018) probleme dayali 6grenme ortaminda STEM egitimi siiresince
yapilan etkinliklerin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarimi olumlu
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etkiledigini belirtmistir. Ugras (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, STEM
etkinliklerinin yedinci sinif 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlarini
pozitif yonde arttirdigini belirlenmistir. Karigan ve Yurdakul (2017)
tarafindan yapilan ¢alismada altinci sinif 6grencilerinin STEM’e yonelik
tutumlarinin pozitif yonde arttigi belirtilmistir. Yildirirm ve Tiirk (2018)
tarafindan yapilan ¢alismada ise kiz 6grencilere, deney ve kontrol grubu
olusturularak STEM uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Uygulamalar
sonunda Ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarimin gelisti§i ve deney
grubu lehine anlamli fark olustugu belirtilmistir Bu ¢aligmada da
literatiirdeki arastirmalarin sonuglartyla tutarli bi¢cimde Ogrencilerin
STEM’e yonelik tutumlarinda deney grubu lehine anlamli fark olustugu
tespit edilmisgtir.

Bu calismanin bulgular1 ayni zamanda Ogretmen adaylar1 ile yapilan
aragtirmalarin sonuglart ile de ortiismektedir. Cengel, Alkan ve Yildiz
(2019) farkli programlarda 6grenim goren 240 6gretmen adaymnin STEM’e
iliskin tutumlarimi belirledikleri ¢alismalarinda, 6zellikle matematik ve
mithendislik alt boyutlarina iliskin tutumlarin daha olumlu, fen ve
teknoloji boyutlarindaki tutumlarin ise kararsiz olduklarini bulmuslardir.
Kocakaya ve Ensari (2018) fizik 6gretmeni adaylarinin STEM etkinlikleri
hakkinda goriislerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada; gerceklestirilen
STEM etkinliklerinin dersleri daha eglenceli ve ilgi ¢ekici hale getirdigini,
Ogrenilenleri daha kalict kildigmi ve kolay anlagilir hale getirdigini
belirtmislerdir. Ayrica bu etkinlikleri hazirlarken zorlanmadiklarini,
motive olduklarmi ve dgretmen olduklari zaman benzer uygulamalari
kendilerinin de yapacaklarini sdylemislerdir. Kocakaya ve Ensari’nin
(2018) sonuglar1 bu ¢alismada elde edilen goriisme bulgulari ile de uyum
gostermektedir. Arastirmadan elde edilen sonuglarla ortiisen diger bir
caligmada Erdogan ve Cift¢i (2017) tarafindan fen bilgisi 6gretmen
adaylariin STEM egitimi uygulamalarina iliskin goriislerini incelemek
amaciyla yapilmistir. Arastirmacilar 7 6gretmen aday: ile sekiz hafta
boyunca STEM etkinlikleri yapmiglardir. Goriismeler sirasinda, fen bilgisi
ogretmen adaylar1 6gretmen olduklarinda STEM egitimini uygulamak
istediklerini; STEM egitimi hakkinda ileri diizeyde bilgi edinmek
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istediklerini ifade etmislerdir. Ote yandan uluslararasi alan yazin
caligmalari incelendiginde Reid-Griffin (2019) ortaokul 6grencileri ile yaz
kampinda STEM uygulamalar1 yapmis ve uygulamalar sonucunda
ogrencilerin STEM uygulamalarina yonelik tutumlarinin olumlu oldugunu
belirtmistir. Rehmat (2015) probleme yonelik STEM etkinliklerinin
dordiincii simf ogrencilerinin STEM’e yonelik tutumlarini arttirdigini
bulmustur. Wahono ve Chang (2019) ise Endonezya’da 124 fen bilimleri
Ogretmeni ile STEM uygulamalarina dayali bir ¢alisma yapmuislardir.
Arastirmada toplanan veriler STEM egitiminin 6gretmenlerin STEM’e
yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Bu c¢alismada Ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinda
gozlenen pozitif yonde anlamli farkliligin probleme dayali STEM
uygulamalarina yonelik etkinliklerin se¢iminde Altan (2017) tarafindan
onemli goriilen unsurlarin dikkate alinarak hazirlanmasina ve bu
etkinliklerin 6gretmen adaylarmin diizeyine uygun olmasina bagl oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica MEB (2018) programimnin temel felsefesine
uygun ve arastirma ve sorgulamaya dayali Ogrenme stratejisi
benimsenerek proje tasarlama, model veya lriin olusturma
performanslarmin  siif i¢inde ve arastirmacilar rehberliginde
gerceklestirilmesine dikkat edilmesinin de etkili oldugu sdylenebilir.
Tavsancil (2002)’1n tutumlarin yavas olmakla birlikte, yeni bilgi ve
deneyimler edindik¢e degisecegi vurgusu goz Oniine alindiinda,
Ogretmen adaylarinin uygulamalarda aktif olmasi ve bu deneyimleri bizzat
yasamalarinin yedi hafta gibi kisa siirede tutumlarmin degismesinde en
onemli neden oldugunu disiindiirmektedir. Sahin (2019) tarafindan
yapilan benzer bir calismada fen Ogretmeni adaylarinin STEM ile
hazirlanmis olan etkinliklere dayali uygulama oncesi ve uygulama sonrasi
STEM tutumlar arastirilmis ve on test ve son test puanlari arasinda son
test lehine bir sonug elde edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler
15181inda On testten elde edilen ortalama puan (X=105,94) ile son testten
elde edilen ortalama puan (X=112,50) arasindaki farkin bu ¢alismada
belirtilen On test ve son test arasindaki fark gibi yakin oldugu ve
Ogrencilerin tutumlarinda istatistiksel anlamli farkin oldugu belirtilmistir.
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Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerin analiz sonuglar1 uygulama
oncesi tutum puanlart ile uygulama sonrasi tutum puanlari arasindaki
farkin yakin olmasinin nedeni olarak uygulama Oncesinde merak
duygusunun var oldugu ve uygulama sonrasinda bu duygunun olumlu
giidiilendigi seklinde yorumlanmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin
STEM uygulamalarina baglamadan once c¢evrelerinden duyduklar ile
STEM’e kars1 bir tutum edindiklerini, bu nedenle de ¢aligmaya goniillii
olarak katilmak ve kendilerini gelistirmek istediklerini goriismelerde
vermis olduklart cevaplardan anlagilmaktadir.

Ogretmen adaylarmin goriismelerde verdikleri cevaplardan STEM
egitimine karst meraklarin1 gidermenin yani sira dort farkli bilim dalini
biitiinlestirmeyi deneyimlemeleri ve bunu yaparken teknoloji ve
miihendislik alanlarinda daha fazla deneyim ile bilgi sahibi olmalari i¢in
firsat yaratilmasinin STEM’e yonelik tutumlarindaki farkin olugsmasinda
etken oldugu anlasilmaktadir. Arastirmacilar arasinda tutum igin ortak
olan goriislerden bir tanesi tutumun 6grenilmis egilim ile ifade edilmesidir
(Demirel, 1993). Bu durum calismaya katilan Ogretmen adaylarinin
goriismeler sirasinda STEM egitimi ile kendilerini gelistirebileceklerini
gordiiklerini ve yaparak yasayarak tecriibe kazanacaklarini belirtmeleri ile
somut hale gelmistir. Ayn1 zamanda ilerleyen zamanlarda STEM egitimi
konusunda kendilerini gelistirmek istediklerini ve bu yolda adim atmak
istediklerini de vurgulamislardir.

Bu calisma ile kazanilan deneyimler 1518inda, STEM egitimi ile ilgili
calisma yapacak bireylerin etkinliklerin uygulanmasi i¢in yeteri kadar
zaman ayirmalart gerektigi ortaya ¢ikmistir. Calismanin ilk etkinliginde
zamanlama problemi yiiziinden baz1 gruplarin grup sunumlarimi
tamamlayamadiklar1 gdzlenmistir. Ozellikle bu ¢alismada yapildig1 gibi
actk uclu etkinliklere dayali uygulamalarda ogrencilerin mevcut
birikimleri ve yeteneklerine dayali olarak etkinliklerde tasarimlar
olusturmas1 gerekeceginden siire konusunda esnek olunmasi gerektigi
onerilmektedir. STEM egitimi ile ilgili grup caligmalar1 yapilacaksa
ogrencilerin kendilerini tam verimle egitime, uygulamaya veya etkinlige
verebilmelerinin ¢ok Onemli oldugu anlasilmistir. Bu nedenle grup

252



M. Sabri KOCAKULAH, Bengisu ABACI, Aysel KOCAKULAH

elemanlarinin biligsel ve duyussal diizeyleri ile gereksinimleri dikkate
alinarak siirekli izlenmeleri ve gereken yerde destegin 6gretmen tarafindan
verilmesi grup c¢alismalart sonunda etkili drilinlerin ortaya ¢ikmast
agisindan dnemlidir.
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Ek A. STEM Egitimi Tutum Olgeginin Son Hali

STEM EGiTiMIiNE YONELIK TUTUM OLCEGI

Bu oOlgcek STEM Egitimine vyonelik tutumunuzu belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Bu 6lgme aracinda yer alan ifadeler icin dogru ya da yanlis cevap
yoktur. ifadeleri dikkatlice okuduktan sonra karsisinda yer alan “Tamamen
Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum ve Tamamen Katilmiyorum”
ifadelerinden birini temsil eden kutucuga carpi (X) isareti koyunuz. Litfen hicbir
maddeyi bos birakmayiniz ve her bir madde icin tek bir yanit veriniz.

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) egitimi fen, teknoloji,
miihendislik ve matematigin birbiriyle entegre bir sekilde 6gretilmesini iceren ve
okul Oncesinden yilksek o6gretime kadar tim sidreci kapsayan bir egitim
yaklasimidir. Sorulara cevap verirken STEM egitiminde bulunan dort ana disiplin
alini bitlinlestirilmis olarak diisiinmenizi rica ediyoruz.

Ad Soyad: ...,

Sinif: ............ Cinsiyet: Erkek [ ] Kz []

Daha 6nce STEM ile ilgili bir projede yer aldim:  Evet [ |  Hayir [ ]

Madde
Numarasi

TUTUM iFADELERI

Tamamen
Katilmiyorum

STEM egitimi hakkinda diisinmeyi severim.

Fen bilimleri, matematik, teknoloji ve mihendislik hayatimizi
daha iyi hale getirir.

Fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik hayatimizda

Hmn
I:I I:I I:I Katiliyorum
I:I I:I I:I Kararsizim

yeri onemlidir.

5
S
£
&
[ ]
[]
[ ]

L L
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Hayatta basarili olmak icin Fen bilimleri, matematik, teknoloji

4
ve mihendislige ihtiyacimiz vardir I:I I:I I:I I:I I:I
Fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislik Glkemizin
5
gelecegi igin gereklidir. I:I I:I I:I I:I I:I
6 STEM egitimi ile ilgilenmem. |:| |:| |:| |:| |:|
7 STEM egitimi ile ilgili bilgiler beni heyecanlandirir. I:I I:I I:I I:I I:I
Okulda ya da okul diginda daha fazla STEM egitimi ile ilgili
8
egitimler almak isterim. I:I I:I I:I I:I I:I
STEM egitimi hakkinda yeni bir sey kesfedildiginde, bu konu
9
hakkinda hemen bilgi edinmek isterim. I:I I:I I:I I:I I:I
10 STEM egitimi ile ilgili daha fazla ders almaliyiz. I:I I:I I:I I:I I:I
£ £
o B aELR sl 2| 58 |E¢s
s s TUTUM iFADELERI El s | @ s | E3
S E £ £ | €| E | EE
=2 flE| €| 5 |F5
N4 X
11 STEM egitimi benim igin dnemli degildir. I:I I:I I:I I:I I:I
12 STEM egitimi ile ilgili dersleri severim. I:I I:I I:I I:I I:I
13 STEM egitimi ile ilgili konularda geri dururum. I:I I:I I:I I:I I:I
14 STEM ile ilgili yeni bilgi edinmeyi severim. I:I I:I I:I I:I I:I
15 STEM egitimi zordur. I:I I:I I:I I:I I:I
16 STEM egitiminden korkarim. I:I I:I I:I I:I I:I
17 STEM projeleri ile ilgili gérevlerde yer almak isterim. I:I I:I I:I I:I I:I
18 STEM egitimi hakkinda tartismayi severim. I:I I:I I:I I:I I:I
19 STEM egitimi ile ilgili ileri diizeyde egitim almak isterim. I:I I:I I:I I:I I:I
20 STEM egitimine ihtiya¢ duymuyorum. I:I I:I I:I I:I I:I
)1 Fen bilimleri, matematik, teknoloji ve mihendisligin
bitlinlestirilmesi beni zorlar.
22 STEM projesi hazirlamak zordur. I:I I:I I:I I:I I:I
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23 STEM egitimi ile ilgili konulari merak ederim. I:I I:I I:I I:I I:I
24 STEM egitimi ile ilgili bilgiler bana gekici gelmiyor. I:I I:I I:I I:I I:I
25 STEM egitimin kullanildigi bir meslegi se¢meyi distnebilirim. I:I I:I I:I I:I I:I
26 Gelecekteki galismalarimda STEM'i kullanmayi isterim. I:I I:I I:I I:I I:I
27 STEM egitiminin gereksiz oldugunu distniyorum. I:I I:I I:I I:I I:I
28 STEM uygulamalarinda yeni seyler 6grenmek hosuma gider. I:I I:I I:I I:I I:I
STEM egitimi ile ilgili konulari medyada takip etmeyi
29 seviyorfm. : ! i ! I:I I:I I:I I:I I:I
30 STEM uygulamalarinin sikici oldugunu distiniyorum. I:I I:I I:I I:I I:I
31 STEM egitimi ile ilgili uygulamalar beni mutlu ediyor. I:I I:I I:I I:I I:I
32 STEM uygulamalarinin eglenceli oldugunu distiniyorum. I:I I:I I:I I:I I:I
33 STEM egitimi ile ilgili bana soru sorulmasindan korkarim. I:I I:I I:I I:I I:I
34 STEM egitimi ile ilgili konularda okumayi seviyorum. I:I I:I I:I I:I I:I
35 STEM uygulamalari bana kullanigh seyler icat etme sansi tanir. I:I I:I I:I I:I I:I
36 STEM projesi tasarlamak beni heyecanlandirir. I:I I:I I:I I:I I:I
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