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Oz:

Bu arastirmada, STEM etkinliklerinin lisansiistii ogrencilerinin entegre FeTeMM
(STEM) ogretim  yonelimi, farkindalik ve tutumlarina etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. 2019-2020 egitim ogretim yilinda Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Ana Bilim Dalinda ogrenim gormekte olan yiiksek lisans 6grencileri (toplam 32 kisi)
calisma grubunu olusturmaktadir. Bu ¢alismada i¢-ice karma desen kullamlmigtir.
Deneysel islemin etkisinin tek bir grup iizerinden arastirildig: tek grup on test-son test
deseni ile durum ¢alismasi nicel ve nitel verilerin toplanmasini saglamistir. Verilerin
toplanmasi icin “Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimleri Olgegi”, “FeTeMM
Farkindalik Olgegi”, “STEM Tutum Olcegi” ve arastirmacilar tarafindan olusturulan
goriis formu kullanilmistir. Uygulama siirecinde, probleme dayali dgrenme ile
yapilandrimis STEM etkinlikleri dogrultusunda bulundugumuz yiizyiin gerektirdigi
becerileri kazanma, karsilasilan giinliik yasam problemlerini ¢ozme ve disiplinler arasi
bakis agist kazanma konularinin benimsenmesi yoniinden 14 haftalik siire bazinda teorik
ve uygulamalr olarak egitim siireci gerceklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda tiim
veri toplama araglarindan elde edilen bulgulara bakildiginda son testler lehine anlamli
puan artislarimin yani swra anlamly diizeyde tespit edilemeyen puan artislart ve bazi
puanlarda ise azalma tespit edilmistir. Nitel veriler incelendiginde, tespit edilen
artislarin anlamli olmamast ve bazi puanlarda meydana gelen azalmalart Covid-19
salgini nedeniyle uzaktan egitime gecilmesinin STEM uygulamalarim zorlastirdig,
motivasyon ve verimi distirdiigii fikirleri agiklayabilmektedir. Olumsuz sonug¢larin
aksine gergeklestirilen STEM egitiminin 6grencileri fikir edinme ve 21. yiizyil becerileri
kazanma (iletisim, is birligi, elestirel diisiinme, yaraticilik) yoniinden olumlu yénde
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etkiledigi de tespit edilmistir. Karsilasilan olumsuz durumlar, 6grenciler iizerinde nicel olarak yeterli ve anlamli
bir olumlu etki olusmasini engellese de yapilan egitimin olumlu etkisinin géz ardi edilemeyecegi elde edilen
olumlu sonuglar ile goriilebilmektedir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, probleme dayali 6grenme, lisansiistii, yiiksek lisans ogrencileri.

Abstract:

In this study, it was aimed to examine the effects of STEM activities on integrative STEM teaching intention,
awareness and attitudes of graduate students. In the 2019-2020 academic year, graduate students (total 32
people) studying in the Department of Mathematics and Science Education constitute the study group. In this
study, embedded mixed designwas used. The case study with the one-group pretest-posttest design, in which the
effect of the experimental procedure was investigated on a single group, provided the collection of quantitative
and qualitative data. “Integrative STEM Teaching Intention Questionnaire”, “STEM Awareness Scale”, “STEM
Attitude Scale” and the opinion form created by the researchers was applied. In the implementation process, in
line with STEM activities structured with problem-based learning, the education process was carried out on a
theoretical and practical basis for 14 weeks in terms of gaining the skills required by the current century, solving
the daily life problems encountered and gaining an interdisciplinary perspective. As a result of the research,
when the findings obtained from all data collection tools are examined, significant increases in scores in favor
of post-tests, as well as increases in scores that cannot be detected at a significant level and decreases in some
scores were determined. When the qualitative data are examined, the ideas that the transition to distance
education due to the pandemic complicates STEM applications and reduces motivation and efficiency can explain
the non-significant score increases detected and the decrease in scores. Contrary to the negative results, it has
been determined that STEM education has a positive effect on students in terms of getting ideas and gaining 21st
century skills (communication, collaboration, critical thinking, creativity). Although the negative situations
encountered prevent a quantitatively sufficient and meaningful positive effect on the students, it can be considered
with the positive results obtained that the positive effect of the education cannot be ignored. Suggestions were
made about the results obtained.

Keywords: STEM education, problem-based learning, graduate, graduate students.
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STEM egitimi, Ogrencilerin karsilastiklart problemleri ¢dzerken siire¢ icinde kazanacagi
becerilere biitiinciil bir anlayisla bakmalarin1 amag¢lamaktadir (Sahin, Ayar, & Adigiizel, 2014).
STEM uygulamalarmin gergeklestirilmesi ve 6grenme hedeflerinin kazandirilmasi konusunda
temeli olusturan ana unsur karsilasilan giinliik yasam problemleri olup bu problemler, probleme
dayali 6grenmeyi STEM i¢in 6grenme-ogretme modeli haline getirmektedir (Bozkurt-Altan,
2018; Giildemir & Ciar, 2017). Bulundugumuz ytizyilin gerektirdigi sorgulama, arastirma,
karsilasilan problemlere farkli agilardan bakip ¢6zlim iiretebilme, yaratici diisiinebilme, {iriin
gelistirebilme gibi becerilerin 6grencilere kazandirilmasinda (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2016), ogrencilerin iiniversitede STEM alanlarina yonelimlerini arttirmada ve Ogrencilerin
giinliik yasamda karsilastiklar1 problemlere fen, teknoloji, miihendislik ve matematik bilgilerine
dayanarak ¢oziim iiretmelerini saglamada temeli olusturur. Bu yiizden 6grencilerin STEM
egitimine yonelik ilgisini arttirmak, kariyer planlamalarinda 6nem arz etmektedir (Knezek vd.,
2013). Ogrencileri kariyer planlama siirecine yardimci olabilmek igin STEM egitimi ile
yetistirmeyi vurgulamanin yani sira onlara bu egitimleri verecek olan 6gretmenlerin STEM
egitimi almalar1 da gerekmektedir (Corlu, Capraro, & Capraro, 2014). Bireylere 21. yy.
becerilerini, disiplinler arasi bakis acisin1 kazanmayi, ulastiklart dogru bilgiyi giinliik
hayatlarinda kullanmay1 saglayan STEM egitim yaklasimi1 hakkinda istenilen yeterliliklerin
kazandirilmasinda aktif role sahip olan O6gretmenlerin bilgi ve farkindalik diizeylerinin
gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir (Yildirim, 2020).
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Belirtilen bu hususlar dogrultusunda bir¢cok calisma gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de
gerceklestirilen ¢esitli arama motoru ve indekslerde yer alan STEM arastirmalarina yonelik
olarak incelenen 67 makalenin igerik analizi sonucunda ¢alismalarin %40’nin 6grencilerle,
%38’inin Ogretmen adaylart ile uygulandigini ayrica calismalarin %50’sinin nitel, durum
calismast oldugu tespit edilmistir (Aydin-Giinbatar & Tabar, 2019). STEM egitim
aragtirmalarma yonelik yapilan igerik analizinde incelenen ulusal ve uluslararasi dergilerde
yayinlanmis makale ve bildirilerden olusan toplam 40 akademik calismada en fazla ilk ve
ortaggretim diizeyindeki Ogrencilerle calisildigi, ayrica bulgular incelendiginde 40 g¢alisma
icerisinde sadece birinin akademisyen, Ogretmen, uzman ve yoOnetici grubunda oldugu
gozlemlenmistir (Kaleci & Korkmaz, 2018). STEM egitimi ile ilgili yapilan arastirmalar ve
egilimleri arastirilmig, 2000 yil1 ile 2018’in sonu arasinda yayimlanan 798 makaleyi incelemis
olup calismalarin arastirma konulart ele alindiginda; en fazla hedef, politika miifredat ve
degerlendirme ¢alismalarinin daha sonra da K-12 dgretmen egitimi ve 6gretim konularinin
sayica fazla oldugu belirlenmistir (Li, Wang, Xiao, & Froyd, 2020). Yapilan c¢alismalar
bireylerin giinliik hayatta karsilastiklar1 problemlerin ¢6ziimiinde ve hedeflenen becerilerin
kazandirilmasinda birden fazla disiplinin entegre edilmesi gerekliligini (Wang vd., 2011) ortaya
koymakla birlikte bu konudaki deneyimlerin arttirilmasi ve paylasilmasini da tesvik etmektedir.
Ifade edilen bu calismalarin 1s131nda; her 6grenim kademesinde STEM ile ilgili birgok
calismanin oldugu goriilmektedir. Lakin calismalar arasinda yeterince bahsedilmedigi
diisiiniilen lisansiistii egitimde STEM aragtirmalar1 gbz oniinde bulunduruldugunda ¢esitli
calismalara rastlanilmistir (Feldon, Shukla, & Maher, 2016; Karsli-Baydere vd., 2021; Love-
Stowell, vd., 2015; Olson vd., 2020). Incelenen bu c¢alismalar; lisansiistii egitimi alan
ogrencilerin STEM alaninda arastirma becerilerinin gelistirilmesinde verilecek egitimin 6nemli
oldugunu, STEM egitimine ydnelik anlayisin ve yapilacak ¢aligmalarin arttirilmasini ve bu
caligmalarin ylriitiilmesine Onciilik edecek olan egiticilerin egitimine Onem verilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. STEM uygulamalarinin gergeklestirilebilmesi igin egitici
kimligine sahip olan bireylerin disiplinlerin entegrasyonuna ve dgretimine yonelik tutum ve
becerileri kazanmalari gerekmektedir (Al Salami vd., 2017). STEM egitimine yonelik
disiplinler aras1 bakis acisinin kazandirilmasi icin de farkindaligin arttirilmasi 6nem arz
etmektedir (Buyruk & Korkmaz, 2016).

Bahsedilen bilgiler dogrultusunda; STEM egitiminin {niversitelerde dgretmenlik
programlarindan mezun olan ve akademik alanda ilerleyerek bilimsel calismalarin
tiretilmesinde rol oynayacak olan lisansiistii Ogrencilerinin 6grenim siirecinde STEM
calismalarinin gercgeklestirilmesi ve uygulama alanlarinin genisletilmesi ile STEM’e yonelik
bilgi ve anlayisin kazandirilmasi, bireylerin STEM yetkinligi agisindan eksik yonlerinin farkina
varmalarinin saglanmasi agisindan literatiire katki saglayabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica bu
calismaya hem Fen Bilgisi Egitimi hem de Matematik Egitimi yiiksek lisans 6grencilerinin
dahil edilmesi tek bir katilime1 grubu tizerinde ¢alisilan arastirmalarin aksine STEM’in yapisini
olusturulan ¢ogul yapmin desteklenmesi, iki farkli disiplin alani uzmanlarinin es zamanlh
yetistirilmesi ve fakiiltelerde bu konudaki deneyimlerin paylasilmast hususunda ornek
olabilecegi digiiniilmektedir.

Arastirmanin Amact

STEM etkinliklerinin lisansiistii 6grencilerinin entegre FeTeMM (STEM) 6gretimi yonelim,
farkindalik ve tutumlarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma kapsaminda
asagidaki alt problemlere yanitlar aranmistir:
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1. Lisansiistii 6grencilerinin entegre FeTeMM (STEM) 6gretimi yonelimlerine ait 6n test-
son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Lisansiistii 6grencilerinin FeTeMM (STEM) farkindaliklarina ait 6n test-son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Lisansiistii 6grencilerinin STEM tutumlarina ait on test-son test puanlar1 arasinda
anlamli bir farklilik var midir?

4. Lisansiistii 6grencilerinin uygulama Oncesi ve uygulama silirecine yonelik goriisleri
nelerdir?

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu ¢alisma, karma desenin yer aldig1 bir aragtirmadir. Deneysel islemin etkisinin tek bir grup
tizerinden arastirildigi tek grup On test-son test deseni ile bir olay1 aciklamak, yorumlamak ve
degerlendirmek iizere tasarlanan durum calismasi (Biiyiikoztirk, Kilig-Cakmak, Akgiin,
Karadeniz, & Demirel, 2018) nicel ve nitel verilerin toplanmasini saglamistir. Nitel verilerin
elde edilmesinde kullanilan durum ¢alismasi ig-ice gegmis tek durum desenini temsil
etmektedir. Bu desende, bir desenin i¢inde birden fazla analiz birimi bulunmaktadir (Yin, 2003,
S. 40-43). Burada belirlenen tek durumu, yiiksek lisans O6grencilerinin goriis formundaki
sorulara verdigi yanitlar olustururken bu durum igerisinde yer alan analiz birimleri ise grup
farkliligidir (1lkdgretim Matematik Egitimi Bilim Dal1 ve Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dal1 yiiksek
lisans Ogrencileri). Bir veya daha fazla veri tiirlinii (nicel ve nitel) iceren, nitel verilerin
calismanin baglamasinin dncesinde ve sonrasinda sirali olarak toplanabildigi deneysel desenli
caligmalar i¢-i¢ce karma desen olarak ifade edilmektedir (Creswell, 2014, s. 367). Calismada
nitel veriler, nicel verileri yorumlamak ve desteklemek amaciyla kullanilmistir.

Calisma Grubu

Bu calisma 2019-2020 egitim-6gretim yili bahar donemi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Ana Bilim Dal1 yiiksek lisans 6grencileri (32 kisi) ile gergeklestirilmistir. Akdeniz Bolgesinde
yer alan bir devlet liniversitesinin Egitim Bilimleri Enstitiistine kayitli olan Matematik Egitimi
Tezli Yiiksek Lisans ile Fen Bilgisi Egitimi Tezli Yiiksek Lisans Ogrencilerinin se¢imine
yonelik olarak kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile katilimeilar belirlenmistir. Fen Bilimleri
grubunda toplam 20 6grenci (19 kiz, 1 erkek) bulunurken Matematik grubunda 12 6grenci (7
kiz, 5 erkek) bulunmaktadir. Matematik grubundaki bir 6grencinin son testlerinde bulunan
eksiklikler sebebiyle calismaya dahil edilememistir.

Veri Toplama Aracglar

Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimleri Olgegi: Lin ve Williams (2015) tarafindan gelistirilip
Haciomeroglu ve Bulut (2016) tarafindan Tiirk¢eye uyarlamasi yapilan 31 maddelik 7°1i likert
(1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kismen katilmiyorum, 4: Kararsizim, 5:
Kismen katiliyorum, 6: Katiliyorum ve 7: Kesinlikle katiliyorum) tipindeki 6l¢ek “bilgi, deger,
tutum, siibjektif ve davranis kontrolii-davranis yonelimi olmak iizere bes alt boyuta sahiptir. Bu
calismada Olgek uzman goriisii dogrultusunda 5°1i likert tipi (1: Kesinlikle katilmiyorum, 2:
Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum ve 5: Kesinlikle katiliyorum) olacak sekilde
kullanilmistir. Faktor analizi i¢i hesaplanan KMO degeri 0.934 ve Barlett Kiiresellik Testi
sonuglar1 X2(465) = 4896.403; p<.01 olarak hesaplanmis olup tespit edilen bes faktoriin toplam
varyansin %63.09’unu acikladig: tespit edilmistir. Cronbach Alfa giivenirlik degeri dlgegin
tamami i¢in .94, her bir alt boyut i¢in ise sirasiyla .93, .86, .87, .69, .86 olarak hesaplanmistir
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(Hacidmeroglu ve Bulut, 2016). Bu ¢alismada elde edilen Cronbach Alfa degeri .96 iken alt
boyutlar bazinda sirasiyla .73, .90, .93, .96, .91 bulunmustur.

FeTeMM Farkindalik Olcegi: Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafindan gelistirilen 17 maddelik
5’1 likert (1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katilryorum ve 5:
Kesinlikle katiliyorum) tipindeki dlgek “olumlu bakis” ve “olumsuz bakis” olmak iizere iki alt
boyuta sahiptir. Faktor analizi i¢in hesaplanan KMO degeri 0.947 ve Bartlett testi degeri ise
X?=2300,239; sd=136 (p=0,000) olarak hesaplanmis olup tespit edilen faktdrler toplam
varyansin %57.182’sini acikladig tespit edilmistir. Cronbach Alfa giivenirlik degeri 6lgegin
tamamu i¢in .93, her bir alt boyut icin ise sirastyla .93 ve .81 olarak hesaplanmistir (Buyruk ve
Korkmaz, 2016). Bu ¢alismada elde edilen Cronbach Alfa degeri .73 iken alt boyutlar bazinda
sirasiyla .95, .64 bulunmustur. Literatiire goz atildifinda genel olarak kabul géren Cronbach
Alfa degeri en az .70 iken, .60 ile .70 arasindaki degerleri de kabul edilebilir diizeyde oldugu
belirtilmektedir (Kilig, 2016).

STEM Tutum Olcegi: Faber vd. (2013) tarafindan gelistirilip Yildirim ve Selvi (2015)
tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan 37 maddelik 5°1i likert (1: Kesinlikle katilmiyorum, 2:
Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum ve 5: Kesinlikle katiliyorum) tipindeki 6l¢ek
“matematik, fen, miihendislik-teknoloji ve 21. yiizyil yetenekleri” olmak tizere dort alt boyuta
sahiptir. Faktor analizi igin hesaplanan KMO degeri 0.94 ve Bartlett testi degeri ise X%=
18802.521; sd=666 (p<.05) olarak hesaplanmis olup tespit edilen faktorler toplam varyansin
%48.967°1ni agikladig: tespit edilmistir. Cronbach Alfa giivenirlik degeri 6l¢egin tamami igin
.94, her bir alt boyut icin ise sirasiyla .89, .86, .86 ve .89 olarak hesaplanmistir (Yildirrm &
Selvi, 2015). Bu ¢alismada elde edilen Cronbach Alfa degeri .94 iken alt boyutlar bazinda
sirastyla .89, .96, .89, .94 bulunmustur.

Goriis Formu: Uygulama oOncesi ve uygulama siirecine yonelik bilgi almak amaciyla
arastirmacilar tarafindan hazirlanan ve uzman goriisii alinan goriis formu ile lisansiistii
ogrencilerinin yazili goriislerine basvurulmustur. Uygulama Oncesi yoOneltilen 6n goriis
formunda lisansiistii 6grencilerinin 6nceden STEM’e yonelik herhangi bir egitim alip
almadiklarini aragtiran bir adet soru yoneltilerek 6grencilerin 6n bilgi diizeyleri hakkinda fikir
sahibi olunmasi ve etkinliklerin diizenlenmesinde yol gostermesi amaglanmigtir. Uygulama
sonrast yoOneltilen son goriis formunda ise lisansiistii Ogrencilerinin egitim siirecini
degerlendirmeleri istenmis olup silirecin olumlu-olumsuz olarak gordiikleri yonlerini
yorumlamalarin1 gerektiren bir adet soru yoneltilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araglarinin uygulanabilmesi i¢in 6lgek kullanim izinleri, Etik Kurul izni (Akdeniz
Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulunun
22.03.2019 tarih ve 58 sayili onay1) ve uygulama izni (Egitim Fakdiltesi izni) alinmistir.

Uygulama Siireci

1. Yiksek lisans 6grencilerinin STEM kavramina, STEM egitimine yonelik bakis agilarinin
incelenmesi konusunda kapsama uygun olabilecegi diisiiniilen veri toplama araclari alan yazin
taramasi sonucunda belirlenmistir. Veri toplama araclarinin ¢alismanin amacina yonelik olarak
degerlendirilmesi ve gegerliginin sorgulanmasi bakimindan uzman goriisleri alinmistir.

2. Egitim siirecinde yiiksek lisans 6grencilerinden giinliik yasamda karsilastiklar1 problemleri

bir problem durumu kapsaminda belirtmeleri istenmis ve STEM disiplinleri dikkate alinarak
5
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problem ¢ozmeye tesvik edilmistir. Bu sayede probleme dayali 6grenme siirecini STEM
kapsaminda deneyimlemeleri beklenmistir. Egitim Fakiiltesi biinyesinde laboratuvar ortaminda
ilk dort hafta boyunca haftada bir giin iki saat olmak iizere yiiz ylize uygulamalar
gerceklestirilmistir.

3. Daha sonraki haftalarda Covid-19 salgimni ile meydana gelen kapanma siirecinden Otiirii
uygulamalar sanal ortama tasinmistir. Bu durum katilimecilarin belirledikleri problemlere
yonelik ¢6zlim olabilecek somut {iriinlerin iiretimini olumsuz etkilemistir. Kapanma siirecinde
video anlatimlar yapilmis, olusturulan ders dokiimanlar1 PowerPoint sunusu halinde
katilimcilara her hafta gonderilmistir.

4. Katilimcilarin kendilerinin belirleyerek tasarladiklari bir problem durumunun ders siirecini
SE 6grenme modeli ile planlamalar1 ve ders planlarini da (hazirlanan 6rnek bir ders plani ekler
kisminda yer almaktadir) bu modele gore olusturmalar: istenmistir. Katilimcilarin hafta hafta
odev takibi yapilmustir. Ogrencilerin de kendilerini degerlendirebilmeleri agisindan ders
planlaria yonelik olarak arastirmacilar tarafindan olusturulan siire¢ ve iiriin degerlendirme
rubrikleri gonderilmis, kendilerini degerlendirmeleri beklenmistir. Edmodo uygulamasinin
yani sira telefon ve e-mail araciligiyla iletisime devam edilmistir. 14 haftalik egitim siireci
tamamlandiktan sonra son testler internet araciligryla uygulanmistir. Olgeklerden elde edilen
nicel veriler istatistik programina girilerek gerekli analizler yapilmis, son goriis formu ile elde
edilen nitel veriler de betimsel analiz yontemiyle yorumlanarak tema ve kodlar ortaya
konulmustur. Uygulamalarin ayrintilar1 Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. STEM Egitiminde Yapilan Uygulamalar

Haftalar Yapilan Etkinlikler

1,2,3,4,5,6.ve7. Hafta STEM’in tamimi, amaci nedir? STEM nerede-nasil kullanilabilir? Probleme
dayali 6grenme, problem belirleme, materyal tasarlama ve iiretme (basit arag-
gereglerle iiretim, elektronik arag¢ destekli liretim/3D yazici ile iiretim, arduino ile
robotik kodlama, mbot-vex iq gibi robotlarin kullanimi), algoritma nedir?,
kodlama nedir?, nasil yapilir?, Edmodo'da 6grenci kaydi-sinif olusturma (6grenci
takip)

8 ve 9. Hafta STEM o6gretimi nasil gergeklestirilir? STEM 6gretme-6grenme modelleri, drnek
ders plani tanitim, alternatif degerlendirme (6rnek rubrik tanitim)

10, 11, 12, 13. ve 14. Hafta  Giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 herhangi bir hayat problemini belirleyip bu
probleme ¢6ziim bulma, STEM ders plani olugturma

Uygulama Siirecinden Ornek Gorseller
Uygulama siirecinde yiiz yiize ve sanal ortam asamalarindan bazi kesitler asagidaki gibidir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Uygulama siirecinden srnek baz1 kesitler

Verilerin Analizi

Arastirmada toplanan nicel verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini tespit etmek igin
normallik varsayim testlerinden 35°ten az 6rneklem biiyiikliigline sahip durumlarda kullanilan
Shapiro-Wilk testi (Shapiro ve Wilk, 1965) degerleri incelenmis olup bunun yani sira skewness,
kurtosis degerleri ve Q-Q plot grafigi sonuglari dikkate alinmistir. Elde edilen sonuglarda,
verilerde normal dagilimlar tespit edilse de normal dagilim i¢in 6n kosul olarak 6rneklem
biiyiikliigiiniin 30 ve iizerinde olmas1 gerekliliginin (Demir, Saatcioglu ve imrol, 2016) goz
oniinde bulundurulmasi ve katilimct sayisinin ¢alismanin nicel kismi igin istatistiksel olarak
¢ok az olmasindan otiiri (fen grubu: 20 kisi, matematik grubu: 11 kisi) uzman goriislerine
basvurulmustur. Uzman goriisleri dogrultusunda verilerin analizinde parametrik olmayan
Wilcoxon Isaretli Siralar testi uygulanmustir. Nitel verilerin analizinde ise betimsel analiz
kullanilmistir. Daha 6nceden belirlenmis, belirgin yapilarin tema ve kodlara doniistiiriilmesi
(Yildirim & Simsek, 2018, s. 239) icin betimsel analiz tercih edilmistir. Uygulama 6ncesinde
STEM’e yonelik daha 6nceden egitim alma durumlart uygulama sonrasinda egitim siirecinin
degerlendirilmesi temalarindan yola ¢ikilarak arastirmacilar tarafindan kod olusturma islemi
gergeklestirilmistir. Bu islem sirasinda her bir dgrenci (01, 02, ...) numaralandiriimistir.
Ogrencilerin goriis formundaki yazili ifadeleriyle dogrudan alintilamalarmn yapilmasi ile nitel
verilerin giivenirliginin arttirllmasinin saglanmasi amaclanmistir. Temalarin altinda olusan
kodlarin uygunlugu icin goriis birligi kriteri (Miles & Huberman, 1994) dikkate alinmistir.
Giivenirlik = Goriis Birligi / (Gorts Birligi + Gortis Ayriligr) x 100 formiilii ile kodlayicilar
arasindaki uyum giivenirligi %98.18 olarak hesaplanmistir. Kodlamada karsilasilan
uyumsuzluk 21. yiizyil becerileri kazanma kodunda meydana gelmis olup 21. yiizyil
becerilerinden biri olan iletisim ve is birligini dogrudan ifade edenlerin haricinde grup
calismasindan bahseden 6grencilerin de ifadeleri ele alinarak uzlasma saglanmaistir.
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Tablo 2. Yiiksek Lisans Ogrencilerinin Entegre FeTeMM Ogretimi Yonelimleri Olgegi On Test-Son Test
Puanlarma Ait Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Alt Boyut Grup Sontest-Ontest N X Sira Ort.  Sira Top. YA p
Negatif Sira 3 18.55 6.17 18.50 -.923 .356
Fen Pozitif Sira 7 19.00 5.21 36.50
Esit 10
Negatif Sira 2 16.00 5.00 10.00 -1.127 .260
Bilgi Mat Pozitif Sira 6 16.91 4.33 26.00
Esit 3
Negatif Sira 5 27.60 3.00 15.00 -.892 373
Fen Pozitif Sira 4 28.25 7.50 30.00
Esit 11
Negatif Sira 3 25.64 5.67 17.00 -.141 .888
Deger Mat Pozitif Sira 5 25.82 3.80 19.00
Esit 3
Negatif Sira 6 26.00 8.25 49.50 -1.282 .200
Fen Pozitif Sira 11 26.95 9.41 103.50
Esit 3
Negatif Sira 6 24.82 6.25 37.50 -1.027 .304
Tutum Mat Pozitif Sira 4 23.27 4.38 17.50
Esit 1
Negatif Sira 2 14.50 3.00 6.00 -3.586 .000*
Fen Pozitif Sira 17 21.10 10.82 184.00
Esit 1
Siibjektif Negatif Sira 3 11.54 2.33 7.00 -2.317 .020*
Mat Pozitif Sira 8 16.27 7.38 59.00
Esit 0
Negatif Sira 6 44.40 7.17 43.00 -.968 333
Fen Pozitif Sira 9 45.75 8.56 77.00
Esit 5
Davranig Negatif Sira 5 40.27 6.60 33.00 -.568 570
Mat Pozitif Sira 5 39.18 4.40 22.00
Esit 1
Negatif Sira 4 131.05 8.88 35.50 -2.397 017+
Fen Pozitif Sira 15 141.05 10.30 154.50
Esit 1
Toplam Negatif Sira 5 118.27 5.60 28.00 -.445 .656
Mat Pozitif Sira 6 121.45 6.33 38.00
Esit 0

*p<.05

Tablo 2 incelendiginde her bir grupta 6n test-son test alt boyut puanlarinin karsilastirildigi
Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonucuna gore “siibjektif” alt boyutunda her iki grupta da 6n test-
son test sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (Zsen= -3.586, p=.000;
Zmar= -2.317, p=.020). Bu farklilik pozitif siralar yani son test puanlari lehinedir (Xren=14.50,
S.0.=3.00; Xrn=21.10, S.0.=10.82; Xma=11.54, S.0.=2.33; Xma=16.27, S.0.=7.38). Ayrica
Matematik grubuna ait “tutum” ve “davranis” alt boyut puanlarinda meydana gelen diisiisler
harig her bir alt boyutta iki grupta da son testler lehine artig gézlemlense de anlamli bir farklilik
tespit edilmemistir (Zfen= -.923, p=.356; Zmat= -1.127, p=.260; Zten= -.892, p=.373; Zma=-.141,
p=.888; Zen= -1.282, p=.200; Zma= -1.027, p=.304; Zten= -.968, p=.333; Zma= -.568, p=.570).
On test-son test toplam puan karsilastirmalar1 incelendiginde Fen grubu 6n test-son test
sonuglari arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (Z=-2.397, p=.017). Bu farklilik
pozitif siralar yani son test puanlari lehinedir (X=131.05, S.0.=8.88; X=141.05, S.0.=10.30).

8
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Matematik grubu toplam puanlarina bakildiginda son test lehine bir artis gbzlemlense de
(X=118.27, S.0.=5.60; X=121.45, S.0.=6.33) anlaml bir farklilik tespit edilmemistir (Z= -445,
p=.656).

Tablo 3. Yiiksek Lisans Ogrencilerinin FeTeMM Farkindalik Olgegi On Test-Son Test Puanlarma Ait Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Alt Boyut Grup Sontest-Ontest N X Sira Ort.  Sira Top. Z p
Negatif Sira 7 54.10 8.21 57.50 -1.224 221
Fen Pozitif Sira 11 56.00 10.32 113.50
Esit 2
Negatif Sira 6 51.36 5.17 31.00 -.179 .858
Olumlu Mat Pozitif Sira 5 51.54 7.00 35.00
Esit 0
Negatif Sira 6 22.50 7.67 46.00 -.409 .682
Fen Pozitif Sira 8 22.80 7.38 59.00
Esit 6
Negatif Sira 5 22.45 3.70 18.50 =775 439
Olumsuz Mat Pozitif Sira 2 22.27 4.75 9.50
Esit 4
Negatif Sira 6 76.60 8.50 51.00 -1.209 227
Fen Pozitif Sira 11 78.80 9.27 102.00
Esit 3
Toplam Negatif Sira 6 73.82 5.50 33.00 .000 1.000
Mat Pozitif Sira 5 73.82 6.50 33.00
Esit 0
*p<.05

Tablo 3 incelendiginde her bir grupta on test-son test alt boyut puanlarinin karsilastirildig:
Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonucuna gdre “olumsuz” alt boyutta Matematik grubunda
meydana gelen diisiis (X=22.45, S.0.=3.70; X=22.27, S.0.=4.75) hari¢ iki grupta da (Fen,
Matematik) diger tiim sonuclarda son test lehine bir artis gozlemlense de (Xren=54.10,
S.0.=8.21; X en=56.00, S.0.=10.32; Xmar=51.36, S.0.=5.17; Xma=51.54, S.0.=7.00; Xen=22.50,
S.0.=7.67; Xten=22.80, S.0.=7.38) 6n test-son test sonuglart arasinda anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir (Zsen= -1.224, p=.221; Zma= -.179, p=.858; Zten= -.409, p=.682; Zma= -.775,
p=-439). On test-son test toplam puan karsilastirmalar1 incelendiginde Fen grubunda pozitif
siralar yani son test puanlar lehine bir artis gézlemlense de (X:76.60, S.0.=8.50; X=78.80,
S.0.=9.27) 6n test-son test sonuglart arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir (Z= -1.2009,

p=.227). Matematik grubunun On test-son test puanlari arasinda degisim gozlemlenmemistir
(Z=.000, p=.1000).
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Tablo 4. Yiiksek Lisans Ogrencilerinin STEM Tutum Olgegi On Test-Son Test Puanlarina Ait Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi Sonuglari

Alt Boyut Grup Sontest- N X Sira Ort. Sira Top. z p
Ontest
Negatif Sira 8 33.00 12.25 98.00 -121 .904
Pozitif Sira 11 32.80 8.36 92.00
Fen Esit 1
Matematik Negatif Sira 2 36.91 4.25 8.50 -.938 .348
Pozitif Sira 5 37.73 3.90 19.50
Mat  Esit 4
Negatif Sira 4 41.75 7.63 30.50 -.671 .502
Pozitif Sira 8 42.10 5.94 47.50
Fen  Esit 8
Fen Negatif Sira 6 31.18 6.33 38.00 -.445 .657
Pozitif Sira 5 29.10 5.60 28.00
Mat Esit 0
Negatif Sira 10 36.15 12.40 124.00 =712 AT7
Pozitif Sira 10 35.80 8.60 86.00
Miihendislik Fen Esit 0
ve Teknoloji Negatif Sira 6 32.45 5.50 33.00 .000 1.000
Pozitif Sira 5 3291 6.60 33.00
Mat Esit 0
Negatif Sira 6 48.65 11.33 68.00 -.765 444
Pozitif Sira 12 49.35 8.58 103.00
21.yy Fen Esit 2
Yetenekleri Negatif Sira 6 45.27 5.83 35.00 -.768 443
Pozitif Sira 4 43.73 5.00 20.00
Mat  Esit 1
Negatif Sira 9 159.55 11.06 99.50 -.205 .837
Fen Pozitif Sira 11 160.05 10.05 110.50
Toplam Esit 0
Negatif Sira 7 145.82 5.14 36.00 -.267 .790
Mat Pozitif Sira 4 143.45 7.50 30.00
Esit 0

*p<.05

Tablo 4 incelendiginde her bir grupta 6n test-son test alt boyut puanlarinin karsilastirildigi
Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonucuna gére “Matematik™ alt boyutunda Fen grubu (X=33.00,
S.0.=12.25; X=32.80, S.0.=8.36), “fen” alt boyutunda Matematik grubu (X=31.18, S.0.=6.33;
X=29.10, S.0.=5.60), “miihendislik ve teknoloji” alt boyutunda Fen grubu (X=36.15,
S.0.=12.40; X=35.80, S.0.=8.60), “21. yy yetenekleri” alt boyutunda Matematik grubunda
(2245.27, S.0.=5.83; X=43.73, S.0.=5.00) meydana gelen diisiisler haricinde “Matematik™ alt
boyutunda Matematik grubu (X=36.91, S.0.=4.25; X=37.73, S.0.=3.90), “fen” alt boyutunda
Fen grubu (X=41.75, S.0.=7.63; X=42.10, S.0.=5.94), “miihendislik ve teknoloji” alt
boyutunda Matematik grubu (X=32.45, S.0.=5.50; X=32.91, S.0.=6.60), “21. yy yetenekleri”
alt boyutunda Matematik grubu (X=48.65, S.0.=11.33; X=49.35, S.0.=8.58) son test puanlari
lehine bir artis gbzlemlense de tiim alt boyutlarda Fen ve Matematik gruplarinda 6n test-son
test puanlari arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (Zgen= -.121, p=.904; Zma= -.938,
p=348, Zfen= '.671, p=502, Zmat= '445, p=657, Zfen= '.712, p=477, Zmatz 000, p=1000, Zfen=
- 765, p=.444; Zma= -.768, p=.443). On test-son test toplam puan karsilastirmalari
incelendiginde Fen grubunda 6n test-son test sonuglari arasinda son test puanlari lehine bir artig
gozlemlense de (X=159.55, S.0.=11.06; X=160.05, S.0.=10.05), anlaml bir farklilik tespit
edilmemistir (Z= -205, p=.837). Aksine Mat grubu son test puanlarinda diisiis meydana
gelmistir (X=145.82, S.0.=5.14; X=143.45, S.0.=7.50).

10
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Tablo 5. Yiiksek Lisans Ogrencilerinin STEM ile ilgili Onceden Egitim Alma Durumuna Ait Bulgular
Kodlar Grup Omek Alint1 ifade Katilimci f
Fen 0O5: “Hacettepe Universitesi nde STEM (01, 03, 05, 08, O11, 9
Aldim Fest’te gorev aldim.” 013, 018, 019, 020)
Mat 02: “Ankara’da ve Antalya’da yapilan (02, 05, 010) 3
STEM ile ilgili iki konferansa katildim. Bu
konferanslarda farkl atélyelerdeki birkag
uygulamaya katildim.”
Almadim  Fen “Almadim.” (02, 064, 06, 07, 09, 11
010, 012, 014, 015,
016, 017)
Mat “Hay1r, almadim.” (01, 03, 04, 06, 07, 8
08, 09, O11)

Tablo 5 incelendiginde “Onceden STEM’e yonelik herhangi bir egitim aldmiz mi? Yanitiniz
“evet” ise aldiginiz egitimden bahsedebilir misiniz?” sorusuna yonelik olarak her iki grupta da
onceden egitim aldiklarini belirten Fen grubundan 9, Matematik grubundan ise 3 yiiksek lisans
Ogrencisi tespit edilmistir.

Tablo 6. Yiiksek Lisans Ogrencilerinin Egitim Siirecini Degerlendirmeye Yonelik Goriislerine Ait Bulgular

Degerlendirme  Kodlar Grup  Ornek Alinti ifade Katilimel f
Fen 09: “Bu egitim sayesinde hem fen hem  (Tiim 20
teknoloji-tasarim ayni zamanda ogrenciler)
Fikir edinme matematiksel hesaplama ve analiz

becerilerim gelismekle birlikte egitim
ogretim ortamimi nasil
zenginlestirebilecegimi 6grenmis
oldum.”
Mat 03: “Matematigin farkh disiplinlerle (Tim 11
iliskisini ve yagamimizda somut olarak  dgrenciler)
nasil ¢alistigimizi ogrencilerime de
gosterebilmek adina bu uygulamalara
yani STEM temelli ogretime

Olumlu derslerimde yer vermeyi
diistintiyorum.”

Fen 018: “Elestirel diigiinme ve iist diizey 01, 062, 03, 12
21. ylizy1l diistinme becerilerini kullanarak 04, 05, 08,
becerileri probleme sonug getirmeye 010, O11,
kazanma calistigimizdan bu becerilerimin de 012,014,
(iletisim, i gelistigine inaniyorum.” 016, 018)
birligi, Mat 0O5: “STEM e yonelik ders plan: (01, 03, 04, 5
elestirel hazirlamay: ogrendik. Bu bize meslek 05, 09)
diigiinme, hayatimizda ¢ok katki saglayacak.
yaraticilik) Sonra kodlamayi, arduinoyu, ¢esitli

devreler kurmay1 6grendik. Bu da
bence yaraticiligimizi gelistirdi.”

Salgin Fen 0O14: “Covidl9 sebebiyle dersten (Tim 20
nedeniyle edindigim verimin diistiigiinii Ogrenciler)

uzaktan diistintiyorum. Sinif arkadaglarimla

egitime yeteri kadar iletisimde kalamadim.”

Olumsuz gecis/Yiz Mat O11: “Siire¢ online devam etmek (Tim 11
yiize egitimin durumunda kalmasaydr eminim ¢ok ogrenciler)
gerceklestirile daha faydali olacakti benim icin. Tam
memesi/ anlamuiyla siireci takip edebilseydim
Motivasyon eger ogretim hayatima entegre
diistikligi/Ver edebilecek kadar bilgiye sahip
imin diismesi olabilirdim.”

11
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Tablo 6 incelendiginde “Yapilan egitimin size ne gibi etkisi/etkileri oldu? Egitim siirecini
degerlendirebilir misiniz?” sorusuna yonelik uygulama sonrasinda yiiksek lisans 6grencilerinin
egitim silirecini hem olumlu hem de olumsuz olarak degerlendirdigi gézlemlenmistir. Olumlu
yonleri olarak STEM siirecinin yapisindan ve katkilarindan (fikir edinme, 21. yy becerileri
kazanma) bahsettikleri tespit edilmistir. Olumlu ifadelerin yanmi sira olumsuz olarak tiim
ogrenciler salgin sebebiyle uzaktan egitime gecisin STEM uygulamalarint zorlastirdigina ve
motivasyonlarmin distkligline yonelik goriislerini belirtmislerdir. Ayrica fikir edinme
kapsaminda her iki grupta da egitim siirecinde disiplinler arasi entegrasyonu saglamaya yonelik
olarak dogrudan fikirlerini belirten 6grencilerin oldugu gézlemlenmistir (01, 04, 07, 012;
03).

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Probleme dayali 6grenmenin benimsendigi STEM etkinliklerinin yiiksek lisans 6grencilerinin
entegre FeTeMM 0gretimi yonelim, farkindalik ve tutumlarina etkisinin incelendigi ¢calismada
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi elde edilen veriler karsilastirildiginda her iki grupta da
(Fen grubu, Matematik grubu) entegre FeTeMM 06gretimi yonelimleri son test toplam puanlari
lehine puan artiglar1 tespit edilmis olup bu artis Fen grubunda anlamlhidir. Alt boyutlar (bilgi,
deger, tutum, siibjektif, davranig) bazinda ele alindiginda “tutum” ve “davramig” alt
boyutlarinda son test lehine Matematik grubunda tespit edilen azalma haricinde her iki grupta
da anlamli olmayan artiglar gozlemlenmistir. Bu artiglar her iki grup igin “siibjektif” alt
boyutunda anlamlhidir. Toplam puan ve alt boyut puanlarn birlikte ele alindiginda toplam
puanlarda Fen grubu son test puanlari lehine elde edilen artiga tiim alt boyutlarda ortaya ¢ikan
artislarin yansidigi goézlemlenirken, Matematik grubunun toplam puanindaki artisa ise “bilgi”,
“deger” ve “siibjektif” alt boyutlarindaki puan artislarinin daha ¢ok yansidigi sdylenebilir. Bu
sebeple Matematik grubunda “tutum” ve “davranig” alt boyutlar1 son test puanlarinda
rastlanilan azalmalarin 6nemli 6l¢iide bir etkisinin olmayabilecegi ifade edilebilir. Genel olarak
bakildiginda her iki grupta da entegre FeTeMM Ogretimi yonelimlerinde egitim siireci
sonrasinda yiikselisler meydana geldigi soylenebilir. Benzer sekilde Denis-Celiker (2020) de
giinliik hayat problemlerinin ¢6ziimiine yonelik gerceklestirilen senaryo temelli STEM
uygulamalarinin entegre FeTeMM 6gretimi yonelimlerini arttirdigi sonucuna ulasmistir. STEM
Ogretiminin  giiclendirilmesinde O6gretmenlere ve Ogretmen egiticilerine Onerilebilecek
yontemlerden biri problem ¢6zme becerilerinin kazandirilmasidir (Quigley, Herro, & Jamil,
2017) Probleme dayal1 6grenme, 6grenciler i¢in bilgilerin anlamli hale getirilmesinde, ac¢ik uclu
yapilandirilmamis gergek diinya problemlerinin ele alinmasinda ve entegre STEM egitiminde
onemli bir bilesen olarak kabul edilmektedir (Thibaut, vd., 2018). Entegrasyon siirecinde
problem ¢6zme becerisinin goz Oniinde bulundurulmasi gerekmekle birlikte is birligi,
uygulamali yaklagimlar gibi birgok faktér de géz onilinde bulundurulmalidir (Clark & Ernst,
2007). Ayrica, her iki grupta da anlamli farklilhik elde edilen “siibjektif” alt boyutu ele
alindiginda, olumlu siibjektif norm egiliminin entegre STEM 6gretimi yonelimlerini olumlu
yonde etkileyebilecegi de diisiiniilmektedir (Lin & Williams, 2015). ifade edilen bilgiler
dogrultusunda bu ¢aligmada her iki grupta da son test lehine elde edilen puan artislar1 probleme
dayal1 6grenme ile STEM disiplinlerinin entegre edilebilirligi yoniinii destekledigi sdylenebilir.
Aksine, puanlarda karsilasilan anlamli olmayan artma ve azalmalarin da egitim siirecinde
karsilagilan salgin nedeniyle is birligi, uygulamali calismalar vb. gibi ¢esitli faktorlerin sekteye
ugramast sebebiyle meydana geldigi diistliniilebilir.

FeTeMM (STEM) farkindaliklarina bakildiginda Fen grubunda son test toplam puanlar1 lehine
anlamli olmayan bir puan artis1 tespit edilirken Matematik grubunda ne artma ne de azalma
12
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gozlemlenmistir. Alt boyutlar bazinda ele alindiginda “olumlu bakis” alt boyutunda son test
lehine her iki grupta da anlamli olmayan bir artis tespit edilirken “olumsuz bakis” alt boyutunda
ise Matematik grubunda son test lehine bir azalma gozlemlenirken Fen grubunda bir artig
gozlemlenmistir. Bu durum Matematik grubunda olumsuz maddeleri reddeden 6grenci sayinin
daha fazla oldugunu gostermektedir. Toplam puan ve alt boyut puanlari birlikte ele alindiginda
Fen grubunda elde edilen olumlu yondeki sonuglarin toplam puana yansidigt gozlemlenirken
Matematik grubunda meydana gelen olumlu yondeki sonuglarin yeterli diizeyde olmamasi
nedeniyle toplam puana yeterince yansimamistir. Genel olarak bakildiginda Fen grubunun
FeTeMM (STEM) farkindaliklarinda egitim siireci sonrasinda ylikselis meydana geldigi
sOylenebilirken Matematik grubunda ise egitim siireci sonrasinda herhangi bir degisim
goriilmedigi sOylenebilir. Probleme dayali 6grenme ile yapilandirilmis STEM egitiminin
STEM farkindaliklarini arttirabilecegine deginen ve bu ¢aligmada elde edilen olumlu sonuglari
destekleyen ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir (Karisan vd., 2019; Leas, Nelson, Grandgenett,
Tapprich, & Cutucache, 2017; Ozcakir-Siimen, & Calisic, 2021). Probleme dayali 6grenme,
5E modeli, proje tabanli 6grenme, isbirlikli 6grenme vb. yaklagimlarin egitim siirecine dahil
edilmesi bireylerin STEM farkindaligini arttirilabilir (Acar & Biiyiiksahin, 2021).

STEM tutumlarina bakildiginda Fen grubunda son test toplam puanlari lehine anlamli olmayan
bir artis tespit edilirken Matematik grubunda diisiis tespit edilmistir. Alt boyutlar bazinda ele
alindiginda “matematik™ alt boyutunda son test puanlari1 lehine Matematik grubunda anlaml
olmayan bir artis gdzlemlenirken Fen grubunda azalma tespit edilmistir. “Fen” alt boyutunda
son test puanlari lehine Fen grubunda anlamli olmayan bir artis gozlemlenirken Matematik
grubunda azalma tespit edilmistir. “Miihendislik ve teknoloji” alt boyutunda son test puanlari
lehine Matematik grubunda anlamli olmayan bir artis gozlemlenirken Fen grubunda azalma
tespit edilmistir. “21. yy. yetenekleri” alt boyutunda son test puanlari lehine Fen grubunda
anlamli olmayan bir artig gozlemlenirken Matematik grubunda azalis tespit edilmistir. Toplam
puan ve alt boyut puanlar1 birlikte ele alindiginda Fen grubunda meydana gelen olumlu
degisimler toplam puana yansirken Matematik grubunda olumsuz sonuglar yansimistir. Genel
olarak Fen grubunun STEM tutumlarinda egitim siireci sonrasinda yiikselis meydana geldigi
sOylenebilirken Matematik grubunda ise egitim siireci sonrasinda diigiis meydana geldigi
sOylenebilir. Probleme dayali 6grenmeyle yapilandirilmis derslerin 6grencilerin derslere
yonelik tutumlarini arttirabildigi sonucu (Demirel & Dagyar, 2016) yapilan STEM egitimi
sonucunda meydana gelen tutum artislarini destekledigi sdylenebilir. Ayrica bu ¢alismada elde
edilen olumlu sonuglar1 destekleyen ¢esitli calismalar bulunmaktadir (Denis-Celiker, 2020; Lou
vd., 2011; Rehmat, 2015; Ugras, 2019).

Nitel veriler incelendiginde yiiksek lisans Ogrencilerinden egitim siireci sonrasinda alinan
goriisler ile yapilan STEM egitiminin 6grencileri fikir edinme ve 21. yiizyil becerileri kazanma
(iletisim, is birligi, elestirel diisiinme, yaraticilik) yoniinden olumlu yonde etkiledigi tespit
edilmistir. Benzer olarak Denis-Celiker (2020) de 21. yy. becerilerinin kazandirilmast
konusunda olumlu sonuglar elde etmistir. STEM egitimi ve probleme dayali 6grenme ile 21.
yy. becerilerine yonelik yeterlik algilart arasinda anlaml bir iliski oldugu (Akcanca, 2020)
sonucunun bu ¢aligmada elde edilen sonucu destekler nitelikte oldugu diisiiniilebilir. Ayrica
her iki gruptan toplam 5 yiiksek lisans Ogrencisinin egitim siirecinde disiplinler arasi
entegrasyonu saglamaya yonelik fikir edindiklerini dogrudan ifade etmesi ile gergeklestirilen
egitim siirecinin Ogrencilerin entegre FeTeMM Ogretimi yonelimlerini arttirabilecegi ayni
zamanda STEM siireci hakkinda farkindaliklarini arttirabilecegi hem de STEM’e yonelik
tutumlarini olumlu yonde etkileyebilecegi soylenebilir. Bu durum her bir veri toplama aracinda
son test lehine meydana gelen puan artiglarin1 desteklemektedir. Fakat tespit edilen artislarin
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anlamli olmamasi ve meydana gelen puan azaliglarin1 ise salgin nedeniyle uzaktan egitime
gecisin  STEM uygulamalarin1  zorlastirdigi, motivasyon ve verimin duistigi fikirleri
aciklayabilmektedir. Bulut, Ozkaya, Sahin, Tatlisu ve Coskun (2021)’un yaptiklar1 ¢calismada
da salgin nedeniyle STEM etkinliklerinin uzaktan egitimle yapilmasi siirecinde yagsanan
olumsuz durumlarin ve sonuglarin benzer oldugu goriilmektedir.

Ayrica egitim siirecinde asenkron egitime ge¢ilmis olmasi yiiz yiize 6grenme ortaminin aksine
ogrencilere anlik doniitlerin verilmesini engellemistir. Asenkron uzaktan egitimde 6grenen
kisinin bireysel olarak igeriklerle etkilesime girerek 6§renme ihtiyacini karsilamasi (Dillon &
Gunawardena, 1992) ve Ogrenme zamaninin esnekligi sayesinde bireylerin diislinme
kapasitelerini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in firsat saglama 06zelligi (Moller, 1998) ile egitim
slireci i¢in yarar saglayabilecegi ongoriilmektedir. Ayni zamanda, egitim siirecinde 6grencinin
kendini yalniz hissetmesi ve bu sebeple de Ogrenci basarisina olumsuz etkisi olabilecegi
diistiniilmektedir (Elcil & Sozen-Sahiner, 2014). Bu durumun yapilan egitimde sinirlilik
meydana getirdigi ifade edilebilir. Covid-19 doneminde g¢evrimi¢ci STEM uygulamalarina
yonelik yapilan c¢aligmada ¢evrimici olarak uygulamalarin yiiriitiilmesinde zorluklarla bas
etmek zorunda kalinmasi, 6grencilerin yeterli diizeyde katilim gostermemesi ve dgrencilere
minimum diizeyde déniitler verilmesi gibi sonuglarla karsilasiimas1 (Benli-Ozdemir, 2021) bu
calismada karsilagilan olumsuz sonuglart destekler niteliktedir. Uygulama Oncesinde her iki
gruptan toplam 19 yiiksek lisans 6grencisi daha dnceden STEM egitimi almadiklarini belirtmis
olmalarina ragmen egitim siireci sonrasinda tiim 6grencilerin olumlu olarak STEM ile ilgili fikir
edindiklerini belirtmeleri, ayrica Fen grubundan daha 6nceden egitim almadigini belirten
ogrencilerden 6’smin (02, 04, 010, 012, 014, 016), Matematik grubundan ise 4’iiniin (O1,
03, 04, 09) gergeklestirilen STEM egitiminin onlara 21. yiizy1l becerilerini kazandirdigmi
diisiinmeleri ve uygulama sonrasinda dogrudan ifade etmeleri yapilan egitim ile nicel olarak
anlaml diizeyde etkisi ortaya ¢ikmasa da yiiksek lisans dgrencileri {lizerine yapilan egitimin
olumlu etkisinin g6z ardi edilemeyecegi kanaatini ortaya koymaktadir. Bu durum
bulundugumuz yiizyilin gerektirdigi becerileri kazanma konusunda, karsilasilan giinliik yasam
problemlerinin ¢oziimiinde ve disiplinler aras1 bakis kazanmada probleme dayali 6grenme ile
gerceklestirilen STEM egitiminin lisansiistii 6grencilerinin entegre FeTeMM (STEM) 6gretimi
yonelimlerini, STEM farkindaliklarint ve tutumlarini arttirabilecegi ve bu artisin STEM
uygulamalarina yonelik algida yiiksek lisans 6grencilerine yol gosterip yapilacak akademik
calismalarda fikirler sunabilecegi konusunda yardimci olabilecegi diisiintilebilir.

Bu ¢alisma, probleme dayali 6grenmenin benimsendigi STEM etkinlikleri ile konuyla ilgili
teorik ve pratik uygulamalarin gerceklestirilebilmesine yonelik hazirlanan haftalik uygulama
plany, iki ana bilim dali, uygulanan veri toplama araclar1 ve zorunlu asenkron uzaktan egitim
ile sinirlidir. Uzaktan egitim siirecinde dgrencilere problem durumu ve ders plani olusturmaya
yonelik Ornekler verilmis daha sonra kendilerinin bir problem durumu belirleyerek
olusturmalar1 beklenmistir. Lakin beklenen verim elde edilememistir. Bu durum Covid-19
salginmin bireyler iizerinde olusturdugu belirsizlige olan tahammiilsiizliik (Oztiirk vd., 2020)
ile belirsizlige kars1 olumsuz davraniglarin gelismesi (Buhr ve Dugas, 2002) durumuna benzer
bir hal aldig1, bu sebeple de 6grencilerde olumsuz yonde bir bakis agist olustugu sdylenebilir.
Ana Bilim Dallar1 arasinda karsilastirma yapildiginda entegre FeTeMM 0gretim yonelimi,
farkindalik ve tutumlarda meydana gelen farkliliklarin kapasite, egitim-ogretim silirecinde
kendilerine duyduklari giiven gibi 6zellikleri i¢inde barindiran 6z-yeterlik inanglar (Yesilyurt,
2013) hazirbulunusluk gibi etkenlere bagh olabilecegi diisiiniilebilir. Bunlarin yan sira Covid-
19 salgininin saglik tizerine olumsuz etkileri, okullarin kapanmasi, 6grenme kayiplari, 6grenme
yoksullugu, bireylerin gergek potansiyellerine ulasamamasi, beklentilerin diigmesi, sosyal
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huzursuzluk gibi olumsuzluklarla (Balci, 2020; The World Bank Report Education, 2020)
bireylerin bas etmek zorunda kalmasi sinirlilik durumunu fazlalagtirmistir. Bu sebeple derse
odaklanmakta zorluk ¢ekme, motivasyonda diisiis, rahatlik hissi, iletisim kopuklugu, bikma
hissi (Alanoglu & Dogan-Atalan, 2021) gibi faktorlerin bilgi, deger, tutum ve davranislara,
olumlu bakis agisina, disiplinler arasi1 bakis agisina ve becerilere olumsuz etki etmesi ya da

anlamli olmayan puan artiglarinin salginin sebep oldugu sinirliliklardan kaynaklandig: ifade
edilebilir.

Bahsedilenler dogrultusunda Covid-19 salgininin diinya genelinde bireyler {izerinde
olusturdugu etkilerden yola ¢ikildiginda, bireylere sadece egitsel agidan degil ayn1 zamanda
duyussal yonlerden destek verilmesi gerekliliginin (Bozkurt, 2020) bir kez daha vurgulanmasini
bu calismada elde edilen sonuglar bizlere gostermektedir. Daha sonraki yapilacak ¢alismalarda
salgin vb. krizlerin bireylerde birakacagi travmalar géz Oniinde bulundurularak ornegin,
ogrencilerin goziinde smirlar1 daha belirgin, yapilandirilmis etkinliklerin yaptirilmasi,
Ogrencilerin iizerindeki baski ve kaygiyr hafifletebilir, egitim siirecine daha kolay uyum
saglamalarin1 saglayabilir. STEM etkinliklerinin uygulanmasinda fikir iiretme, kazanim
belirleme, zamanin sinirl olmasi gibi zorluklar (Ozkaya, Bulut, & Sahin, 2022) dikkate aliarak
STEM egitiminin uzaktan egitimde uygulanabilirligini aragtiran ¢aligmalarin arttirilmasi,
asenkron egitimin siirece ne kadar ve nasil dahil edilmesi gerektigini, farkli alanlardaki
bireylerin (Fen Bilgisi Egitimi, Matematik Egitimi,...) STEM egitimine bakis agilar1 ve STEM
egitimi iizerine etkilerini konu alan arastirmalar iizerinde ¢alisilmasinin yararli olabilecegi
diistinilmektedir.

Etik Metin
Bu makalede arastirma ve yayin etigi kurallar takip edilmektedir. Makale ile ilgili her tiirli
ithlalin sorumlulugu yazar/yazarlara aittir.
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Examination of the Effect of STEM Activities on Graduate Students’ Integrative STEM
Teaching Intention, Awareness and Attitudes

Introduction

STEM education aims to make students look at the skills they will gain in the process with a
holistic understanding while solving the problems they encounter (Sahin, Ayar and Adigiizel,
2014). The main element that forms the basis for the realization of STEM applications and the
acquisition of learning goals is the daily life problems encountered, and these problems make
problem-based learning a learning-teaching model for STEM (Bozkurt-Altan, 2018; Giildemir
and Cinar, 2017). Many studies are carried out in line with these issues. However, considering
STEM research in graduate education, which is thought not to be mentioned enough among the
studies, various studies were found (Feldon, Shukla and Maher, 2016; Karsli-Baydere, Sahin-
Cakir, Hacioglu and Kocaman, 2021; Love-Stowell, et al., 2015; Olson, Hergatt-Huffman and
Litson, 2020). These studies examined; It reveals that the education to be given in the
development of research skills of graduate students in STEM fields is important, that the
understanding and studies towards STEM education should be increased, and that the training
of the trainers who will lead these studies should be given importance.

Method

In the 2019-2020 academic year, graduate students (total 32 people) studying in the Department
of Mathematics and Science Education constitute the study group (science group: 20 people,
mathematics group: 11 people). In this study, embedded mixed designwas used. The case study
with the one-group pretest-posttest design, in which the effect of the experimental procedure
was investigated on a single group, provided the collection of quantitative and qualitative data.
“Integrative STEM Teaching Intention Questionnaire”, “STEM Awareness Scale”, “STEM
Attitude Scale” and the opinion form created by the researchers was applied. In the
implementation process, in line with STEM activities structured with problem-based learning,
the education process was carried out on a theoretical and practical basis for 14 weeks in terms
of gaining the skills required by the current century, solving the daily life problems encountered
and gaining an interdisciplinary perspective.

Result

As a result of the research, when the findings obtained from all data collection tools are
examined, significant increases in scores in favor of post-tests, as well as increases in scores
that cannot be detected at a significant level and decreases in some scores were determined.
When the qualitative data are examined, the transition to distance education due to the pandemic
makes STEM practices difficult and reduces motivation and efficiency. On the contrary, it has
been determined that STEM education has a positive effect on students in terms of getting ideas
and gaining 21st century skills (communication, collaboration, critical thinking, creativity). In
addition, it can be said that the educational process, which is carried out by the direct expression
of 5 graduate students from both groups, that they have an idea about ensuring interdisciplinary
integration in the education process.
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Discussion

The expected efficiency could not be obtained. This situation is similar to the intolerance to
uncertainty created by the Covid-19 pandemic on individuals (Oztiirk, Akalin, Ozgiiner and
Sakiroglu, 2020) and the development of negative behaviors against uncertainty (Buhr &
Dugas, 2002). When a comparison is made between the departments, it can be thought that the
differences in integrated STEM teaching intention, awareness and attitudes may be due to
factors such as self-efficacy beliefs and readiness, which includes features such as capacity,
self-confidence (Yesilyurt, 2013). Such factors increased the limitation. For this reason, factors
such as difficulty in focusing on the lesson, decrease in motivation, feeling of comfort, lack of
communication, feeling of boredom (Alanoglu and Dogan-Atalan, 2021) affected knowledge,
values, attitudes and behaviors, positive perspective, interdisciplinary perspective and skills
negatively. It can be stated that non-significant score increases are due to the limitations caused
by the pandemic. On the contrary, the training carried out can increase the students' integrated
STEM teaching intention, as well as increase their awareness about the STEM process and
positively affect their attitudes towards STEM. Because it can be thought that the positive
results obtained cannot be ignored.

In line with the aforementioned, the results obtained in this study shows us the necessity of
emphasizing once again of providing support to individuals not only in educational but also
emotional aspects (Bozkurt, 2020), considering the effects of the Covid-19 pandemic on
individuals around the world. In future studies, epidemics etc. Considering the traumas that
crises will leave on individuals, for example, doing more specific and structured activities in
the eyes of students can alleviate the pressure and anxiety on students and enable them to adapt
to the education process more easily. It can be increased the number of studies investigating the
applicability of STEM education in distance education, how much and how asynchronous
education should be included in the process, individuals from different fields (Science).
Knowledge Education, Mathematics Education,...) It is thought that it would be useful to work
on research on perspectives on STEM education and its effects on STEM education.

"Journal of Education and New Approaches - JENA" is licensed under a Creative Commons
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.
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1.2, Diger STEM diviplinine att kasanim:
MATEMATIK

Clacmutrik cisunlern tan

Geomatrik elvimiaria tasanm yapabilic

MUHENDIELIK
Nahsnclialik tanarm ddmginini kallamr
Urintin prototipus hasrlar.
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5.4, Derinlegtirme

Orenciler artik gimlak yasamdan dmekler versrek, basit makinslerin
Jullanim amaglarm agiklar.
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