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Abstract

The rapid changes in science and technology
have changed the traditional education concept
by improving the accessibility of information.
Current educational understandings require the
application of flexible programs that respond to
differences in the interests and abilities of the
students and that can go into diversity within
themselves. One of these approaches is the
Science  Technology = Engineering  and
Mathematics (STEM) approach. This study
aims to explore the effect of STEM based
laboratory activities on preservice teachers
STEM awareness. The study was conducted in
science laboratory practices-I course, which is
included in the undergraduate science teacher
education program. Quasi-experimental research
method was used to investigate the study.
Participants were consist of 50 third grade
preservice science teachers from Yuzinci Yil
University ~ Science  Teacher  Education
Department who take the Laboratory
Instruction of Science Instruction-I course.
FeTeMM awareness scale developed by Buyruk

STEM temelli laboratuvar
etkinliklerinin fen bilgisi
ogretmen adaylarimin STEM
farkindaliklarina etkisinin
incelenmesi

Ozet

Bilim ve teknolojideki hizli degisimler bilgiye
ulagim olanaklarini gelistirerek geleneksel egitim
anlayistnt  degistirmistir.  Guncel — egitim
anlayslar,,  Ogrencilerin = gézlenen ilgi  ve
yetenekleri dogrultusunda farkliliklara cevap
veren ve kendi icinde ¢esitlilige gidebilen esnek
programlarin  uygulanmasint  gerektirmektedir.
Bu anlayislardan biri olan STEM yaklasim: 6n
plana ¢ikmaktadir. Arastirmada Fen bilgisi
ogretmenligi lisans programinda yer alan Fen
Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-1 dersinin
STEM temelli etkinlikler ile yiritilmest
strecinin ~ 6gretmen  adaylarmin ~ STEM
farkindalik dtzeylerine etkisini ortaya ctkarmak
amaclanmaktadir. Bu amacla nicel arastirma
yontemlerinden — Ontest-sontest — esitlenmemis
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullandmustr.
Arastrmanin  6rneklemi Van Yuzinci Yid
Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim
Dali Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I
dersini alan uglinci smif 50 katilmecidan
olusturmaktadir. Veri toplama aract olarak
Buyruk ve Korkmaz (2014) tarafindan
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and Korkmaz (2014) was used as data collection  gelistirilen STEM farkindalik Olcegi
tool. Based on the results of the dependent kullanilmistir. STEM temelli fen laboratuvar

sample t-test scores, STEM-based science uygulamalart  sonrasinda  deney  grubu
laboratory  applications  increased the Ogrencilerinin  STEM’e  yonelik  farkindalik
experimental group students' awareness of durumlart 6n test ve son test puanlart arasindaki
STEM. farkin anlamliligina iliskin bagimli 6rneklem t
testi sonuglarina gére STEM temelli fen
Keywords: Science; technology; engineering, laboratuvari uygulamalarinin ogretmen
mathematics;  preservice science teachers; adaylarinin STEM farkindaliklarini - artirmada
awareness; laboratory. anlamli bir fark olusturdugu gorilmistiir.

(Extended English abstract is at the end of this Anahtar Kelimeler: Fen; teknoloji;

document) mihendislik; matematik; fen Ogretmen adayy
laboratuvat.
1. Girig

Son yillarda teknolojideki gelisim ve degisimi anlayip, bu gelismelerin icerdigi fen matematik
ve miuhendislik boyutlarinin farkinda olan bireylere olan ihtiya¢ artmustir. Basta Cin, Japonya,
Amerika Birlesik Devletleri gibi tlkeler olmak tizere Avrupa ve Asya’daki bir¢ok ilke, bilim ve
teknolojide ilerleme kaydetmek icin fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarindaki
disiplinler arasindaki entegrasyona 6nem verilmesi gerektigini vurgulamaya baslamistir (Akgiindiiz
& Ertepmar, 2015). Gelismis tlkelerin bu dort alanin entegrasyonunu hedef alan yatirimlarinin
sanayi sektoriindeki yansimalarinimn yani sira egitim sektoriinde de bir takim yansimalari olmustur.
Bu yansimalar “entegre STEM yaklasimr” seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

STEM; science, technology, engineering ve mathematics sozciiklerinin bas harflerinden
olusmaktadir (National Science and Technology Council [NST], 2013). STEM egitimi, fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerindeki konu alanlarinin 6gretimini saglayarak
ogrencilere gercek hayatla ilgili bilgi, beceri ve degerler kazandiran, inovasyon okuryazarligs ile 21.
yuzyll becerilerini gelistiren multidisipliner bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir (Corlu, 2012;
Ceylan, 2014; National Research Council [NRC], 2011). STEM uygulamalart son yillarda ¢alisiimaya
baslanilan yeni bir alan olmakla birlikte bilgilerin disiplinler arast etkilesimini sagladigt icin giderek
yayginlagsmaktadir (Glines & Karagah, 2016). STEM etkinlikleri bilim ve mithendislik adina deneyim
sahibi olan 6grencelerin giincel fen bilimleri programmin (Milli Egitim Bakanligi, [MEB|, 2013)
vizyonunda ifade edilen fen okuryazari bireylerde bulunmasi gereken beceri, bilgi, algt ve degerleri
kazandirmasinin yaninda fen alaninda mesleki bilincin gelismesinde de kritik bir 6neme sahiptir
(Gencer, 2015).

Gunimiizde 6grencilere farkli alanlarda 6grendikleri bilgileri birlestirme firsati saglayan
STEM yaklasimi, bir¢cok ilkenin egitim politikalarinda 6ne ¢tkmakta ve 6gretim programlarina
entegre edilemeye calisimaktadir (MEB, 2016). Oyle ki ABD 6grencilerin STEM ile ilgili
etkinliklere katihmini saglamak ve STEM ile ilgili ¢alisma alanlarina gosterecekleri ilgiyi arttirmak
icin “Inovasyon icin Egitim” konulu bir egitim projesi baslatmistir (Obama, 2009). Bu program
anlayisina gore 6grencileri STEM disiplinleriyle daha erken yaslarda tanistrmak gerekli ve 6nemli
gorilmektedir. Giiney Kore, son zamanlarda gelecek nesil 6grencilerini yaratict ve yenilikei olarak
egitmek icin STEM anlayisina besinci disiplin olan sanati ekleyerek bu yeni modeli STEAM
(Science, Technology, Engineering, Art, Mathematichs) olarak adlandirmis ve uygulamaya
baslamustir (Jeong & Kim, 2015). Turkiye’de yapilan ¢alismalar incelendiginde ise STEM egitimi
gesitli gruplar ya da bireyler tarafindan (Baran, Canbazoglu-Bilici & Mesutoglu, 2015; Gencer, 2015;
Gilhan & Sahin, 2016a; Karahan, Canbazoglu-Bilici & Unal, 2015; Sahin, Ayar & Adigiizel, 2014a;
Yildirim, 2016) BilTeMM (Bilim-Teknoloji-Mihendislik-Matematik), FeTeMM (Fen-Teknoloji-
Mithendislik-Matematik), STEAM olarak yorumlanmaktadir. Tirkee cevirisinde hentiz fikir birligine
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varilamamis olsa da, ¢alismalarin agilimlarinda ne kastedildigi ortak bir sonuca gétirmektedir. Bu
arastirmada Milli Egitim Bakanligr Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mudirliga (MEB, 2016a)
tarafindan hazirlanmis olan rapor ve rapordaki STEM kullanimi dikkate alinarak, Fen Teknoloji
Mithendislik Matematik kisaltmast, Milli Egitim Bakanligi’'nin yaptigi gibi, orijinal kisaltmaya sadik

kalinarak STEM seklinde ifade edilecektir.

2. Aragtirmanin Amaci ve Onemi

STEM egitimi almis bireyler problem ¢6zen, yenilikei, yaratici, kendine givenen, mantikl
distnebilen, fen ve teknoloji okuryazari olan bireylerdir (Kostur, 2017). Bu baglamda fen
egitiminde 6gretmen, Ogrencilerin fen okuryazari olarak yetismelerini saglamak ve bu konuda
farkindaliklarini arttirmak icin mesleki anlamda kendini yenilemeli, giincel egitim yaklasimlarini
(STEM) ve materyallerini etkin kullanabilmelidir (MEB, 2005). Uluslararasi alan yazinda ¢ok sayida
arastrmanin yapildigt (Bybee, 2010; Fairweather, 2008; Gonzalez & Kuenzi, 2012; Johansson &
Andersson, 2016; Kuenzi, 2008; Martin, Green & Dean, 2016; Ybarra, 2016; Zeidler, 2016) STEM
alanlarinin entegrasyonu Turkiye’de hentiz yaygmnlasmamistir (Giilhan & Sahin, 2016b; Temel &
Dundar, 2015). STEM egitiminin getirdigi disiplinler arasi bakis acismnmn tlkemizdeki egitim
sistemine yanstyabilmesi i¢in egitim sisteminin temel parcalarindan olan 6gretmenlerin hentiz egitim
fakultelerindeyken STEM konusunda farkindaliginin  belirlenmesi gerektigi  diisinilmektedir
(Buyruk & Korkmaz, 2016). Milli Egitim Bakanligi’'nin yayimladigi “STEM Egitimi Raporu” na
(MEB, 2016) gore STEM egitiminin tim Ogrencilere verilmesi gereklidir. STEM  egitimini
ogretmenlere anlatmak amaciyla gesitli egitimler yapilabilir. Bu egitimlerde STEM’in temeli, STEM
yaklasimmin kosullart ve bu konuda dunyada ve tlkemizde yapilan 6rnek faaliyetler tzerinde
durularak 6gretmenlerde farkindalik olusturulabilir (MEB, 2016). Bu agidan bakildiginda tlkemizde
STEM egitimine destek verilmeli, STEM egitiminin tanitilmast amactyla 6ncelikle 6gretmenlere
egitim verilmeli ve bu egitimlerde STEM’in yapist ve isleyisi gibi konular tizerinde durularak
ogretmen ve 6gretmen adaylarinda farkindalik olusturulmalidir (Buyruk & Korkmaz, 2016; MEB,
2010).

Gestalt felsefesinin temel kavramlarindan olan “farkindalik” (Topses, 2012) sosyal gruplarin
ve bireylerin g¢evreye karst bilingli ve hassas olmalari seklinde tanimlanmaktadir (Keles, 2007).
Mindfulness s6zciigii, farkli arastirmacilar tarafindan (Buyruk & Korkmaz, 2016; Catak & Ogel,
2010; Karacaoglan, 2015; Ozyesil, Arslan, Kesici, & Deniz, 2011; Sahin, 2011; Sahin & Yenigeri,
2015) farkindalik, bilingli farkindalik ve bilgece farkindalik olarak Turkce’ye cevrilmistir. Catak ve
Ogel’e (2010) gore dikkatin bir anda gerceklesen olay ve olgulara odaklanmast sonucu var olan
deneyimlerin yansttilmasint igine alan, zihin ve beden tatbikidir (Catak & Ogel, 2010). Farkindalik
teriminin anlasimast i¢in dogrudan yagantinin olusmast gerekir. Farkindalik diizeyindeki artis
sonrasinda bireyin kendine ve cevresine iliskin bilingli olma durumunda artis olur (Buyruk &
Korkmaz, 2016). Farkindalikta 6nemli olan bireyin dikkatini bilingli bir sekilde zihnine ve bedenine
odaklamasi, hissettigi duygu ve diisiincelerini 6nyargisiz, yargilamadan ve anlayisla idrak etmesidir
(Karacaoglan, 2015).

Bu arastirmada farkindalik, STEM egitimi konusunda biling ve duyarliik kazandirma
anlaminda kullanilmistir. Arastirmada Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I Dersinin STEM
yaklasgimma yonelik diizenlenmis etkinlikler ile yiiriitiilmesi siirecinin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarinin STEM farkindalik diizeylerine etkisini ortaya c¢itkarmak amaglanmaktadir. Arastirmaya
rehberlik eden arastirma sorusu asagidaki gibidir:

STEM temelli arastirma-sorgulama yaklasimina dayali fen laboratuvari uygulamalarmm
yapildigr deney grubu ile tiimevarimsal yaklasima dayali fen laboratuvar uygulamalarinm yapildig
kontrol grubu arasinda STEM farkindalik durumlart agisindan anlamli bir farklilik var mudir?
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Alt Problemler:

1. Uygulama o6ncesinde deney grubu ile kontrol grubu Ogrencilerinin STEM’ e yonelik
farkindalik durumlari arasinda anlaml bir farkldik var midir?

2. STEM temelli fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda deney grubu 6grencilerinin STEM?
e yonelik farkindalik durumlari 6n test ve son test puanlari arasinda anlaml bir farklilik var
mudir?

3. Tumevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu G6grencilerinin
STEM’ e yonelik farkindalik durumlart 6n test ve son test puanlart arasnda anlaml bir
farklilik var midur?

4. Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu o6grencilerinin STEM’e yonelik
farkindalik durumlari arasinda anlamh bir farklidik var midir?

3. Yontem

Arastirmanin uygulama asamast, Yiiziinci Y1l Universitesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim
Dali, 2016-2017 Egitim-Ogretim yili giiz déneminde, Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari-I
dersinde gerceklestirilmistir. Uygulama “Canlilar, Elektrik, Kuvvet, Enerji, Hiicre, Isik, Ist Yalitimi,
Giines Sistemi ve Otesi” konulariyla ilgili alanyazinda var olan 9 etkinligin arastirmanin amacina
uygun bir sekilde uyarlanmasi ile gerceklestirilmistir. Belirlenen etkinlikler, deney grubunda
kullanilmak tizere STEM temelli arastirma- sorgulamaya dayali olarak tasarlanmis ve 6grenci ¢alisma
yapraklari olusturulmustur. Kontrol grubunda kullanidmak tzere ise ayni etkinlikler timevarimsal
laboratuvar yaklasimina uygun olarak yonergeleri icerecek sekilde tasarlanmustir.

3.1. Aragtirmanin zamani ve yeri

Arastirma 2016-2017 Egitim Ogretim Yili Giiz Déneminde Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali 6gretim programi icerisinde yer alan Laboratuvar
uygulamalari dersinde yurtatilmustar.

3.2. Evren ve Orneklem Segimi

Arastirmadaki evren Dogu Anadolu Bolgesindeki tniversitelerde okuyan Fen Bilgisi
Ogretmen adaylaridir. Arastirmanin  6rneklemini Van Yiiziincii Yil Universitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dal'nda 6grenim goren ve Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-1
dersini alan 50 iiniversite {icincii sinif 6grencisi olusturmaktadir. Orneklem segimi yapilirken uygun
ornekleme (convenient sampling) yonteminden yararlanilmustir. Elverisli 6rnekleme olarak da anilan

uygun ornekleme yonteminde temel amag; zaman, para ve isglicii kaybint 6nlemektir (Biytikoztirk
vd., 2014).

3.3. Aragtirmanin Turi

Bu arastirmada, nicel arastirma yontemlerinden ontest-sontest esitlenmemis kontrol gruplu
yart deneysel desen kullanilmustir (Tablo 1). Deney grubuna STEM temelli arastirma-sorgulama
yaklasimina dayali laboratuvar egitimi verilirken, kontrol grubuna ise tiimevarimsal laboratuvar
yaklasimina dayali laboratuvar egitimi verilmistir.

Tablo 1. Ontest- sontest esitlenmemis kontrol gruplu desen

Grup Ontest Islem Sontest

Deney STEM STEM temelli arastirma-sorgulama STEM
Farkindalik Olgegi  yaklasimina dayalt laboratuvar egitimi Farkindalik Olgegi

Kontrol STEM Tiumevarimsal yaklagima dayali laboratuvar STEM

Farkindalik Olgegi  egitimi Farkindalik Olgegi
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3.4. Degiskenler
Bu arastirmada bagimli degisken Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin STEM farkindaliklaridir.
Bagimsiz degisken ise segilen laboratuvar yontemidir. Deney grubu ile STEM temelli arastirma-
sorgulama yaklagimina dayalt yontem uygulanirken kontrol grubunda ise timevarimsal yaklasima
dayalt laboratuvar uygulamasi yapilmustir. Laboratuvar ortami, laboratuvar asistanlari, laboratuvarda
ogretilmek istenen konular ise kontrol degiskeni olarak belirlenip iki grupta da sabit tutulmustur.

3.5. Veri Toplama
3.5.1. Veri toplama yoéntemleri
Veriler laboratuvar uygulamalart 6ncesi ve sonrasinda 6n-test son-test uygulamasi ile nicel
olarak toplanmistir.

3.5.2. Veri toplama araglar1

Arastirmada Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmnin STEM farkindalik diizeylerini élgmek icin
Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafindan gelistirilen “ STEM Farkindalik Olcegi (SFO)” kullanilmustir.
Olgegin gecetlilik ve giivenilirlik calismast 254 Giniversite 6grencisi ile yapilmistir. Bes dereceli likert
tipindeki Olgekte yer alan maddelerin her biri icin; Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum (2),
Kararsizim (3), Katiliyorum (4), Kesinlikle Katityorum (5) seklinde segenekler sunulmustur.
Olgegin gecerliligini belirlemek icin faktor analizi yapilmis ve ayirt ediciligi test edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda; STEM Farkindalik Olceginin 17 maddeden ve iki faktérden olustugu
belirlenmistir. Faktorler “Olumlu Bakis” ve “Olumsuz Bakis” olarak ifade edilmistir. Olgegin
guvenirligine iliskin degerlere bakildiginda ise; Cronbach’s Alpha guvenirlik katsayist ,927 olarak
belirlenirken, korelasyon degerlerinin 0,663 ile 0,812 arasinda degistigi tespit edilmistir (Buyruk &
Korkmaz, 2016). Testin icerdigi maddelere Ek 2’de 6rnekler verilmistir. Bu ¢alisma i¢in farkindalik
testi Cronbach Alpha degerleri 6n test .816 son test igin .794 hesaplanmistir. Bu degerler farkindalik
6lgeginin oldukea giivenilir oldugu sonucunu vermektedir.

3.5.3. Veri Toplama Zamani
Veriler 2016-2017 Egitim Ogretim Yili Giiz Dénemi Fen Bilgisi Laboratuvar Uygulamalari
dersi 6ncesi ve sonrasinda toplanmistir.

3.6. Arastirmanin stnirhliklar
Uygulama siirecinde arastirmanin sonuglart agagida belirtilen hususlar ile sinirhdr.

1. Arastirmanin ¢alisma grubu 2016-2017 egitim 6gretim yilinda Yiiziincii Yil Universitesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dal’nda 3A ve 3B smiflarinda 6grenim gdren 50 6gretmen
aday1 ile sinirhdur.

2. Arastirma siiresince, Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari Dersinde her iki sinifta da
grup calismasi gerceklestirilmis ve 6gretmen adaylart yapilacak etkinliklere yonelik ¢6zim
onerilerini gruplart ile olusturmuslardir. Ogretmen adaylarnin grup iginde aktif olma
durumlari arastirmact ve gozlemci arastirmaciar tarafindan yapilan gozlemler ile sinurh
kalmuistir.

3. STEM egitiminin, farklt 6zellikler (tutum, akademik bagari, algy, ilgi vb.) dikkate alindiginda,
bircok etkisi vardir (Altan, Yamak & Kirikkaya, 2016; Giilhan & Sahin, 2016b; Karahan vd.,
2015; Oner & Capraro, 2016). Arastirmada bu etkilerin tamaminin incelenmesi miimkiin
olamayacagindan bagimli degiskenler, farkindalik ile sinirlandirilmustir.

3.7. Aragtirma Etigi
Calismada kullanilmis olan olgegin  kullanim izni e-mail yoluyla elde edilmistir. Veriler
toplanmadan 6nce katilimcilardan bilgilendirilmis onay formu alinmugtir.
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3.8. Veri Analizi

Aragtirmada verilerin  ¢6ziimlenmesinde  PASW 18.00 paket programi kullanilmis olup
analizlerdeki anlamlilik dizeyi en az 0,05 olarak kabul edilmistir. Arastirmanmn problemine ait
hipotezleri test etmek i¢in kullanilan analiz yontemleri sOyledir:

1. Verilerin analizi yapilirken 6ncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Biytikoztirk (2002)
orneklem sayistnn - 50 Uzeri oldugu durumlarda Kolmogorov Smirnov  testinin
kullanidmasini, 50 ve altt oldugu olmast durumunda “Shapiro Wilks” testinin kullanilmasini
onermektedir. Yapilan arastirmada 6rneklem sayist 50 oldugu icin verilerin normal dagilima
uygunlugunu test etmek i¢in Shapiro Wilks testinden yararlanilmistir.

2. Uygulama o6ncesi ve sonrasinda gruplarin, STEM farkindalik diizeylerine ait puanlari
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek icin bagimsiz 6rneklem t-testi
kullanilmistit.

3. STEM temelli fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda deney grubu 6grencilerinin STEM
farkindalik diizeylerine ait 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini test etmek icin bagiml 6rneklem t-testi kullanidmustir.

4. Tumevarimsal fen laboratuvari uygulamalart sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinin STEM
farkindalik diizeylerine ait 6n test ve son test puanlari arasmnda anlamli bir fark olup
olmadigini test etmek icin bagiml 6rneklem t-testi kullanimustir.

5. Calismadaki gruplara ait analiz sonuglart arasindaki anlamlt farkin ne kadar etkili oldugunu
tespit etmek icin etki buyukligi (EB) olcitinden yararlandmustir. Bu buyuklik, anlaml
farklihigin tespit edilmesi i¢in arastirilan sonug degiskenine gére iki ortalama ya da iki oran
arasitndaki muhtemel farklilik olarak ifade edilmektedir (Kilic, 2014). Eta kare degerinin
0.1den kiiciik olmast durumunda etki biyuklugintn zayif, 0.6 olmast durumunda orta ve

0.14°den biytik olmast durumunda ise kuvvetli olarak tanimlanabilecegini séylemektedir
(Cohen, 1988).

4. Bulgular

Arastirmanin  problemi “STEM temelli arastirma-sorgulama yaklasimina dayali fen
laboratuvart uygulamalarinm yapildigi deney grubu ile tiimevarimsal yaklasima dayali fen laboratuvar
uygulamalarinin yapildigt kontrol grubu arasnda STEM’e yonelik farkindalik durumlart agisindan
anlaml bir farklilik var midir?” seklinde ifade edilmistir. Farkindalik testi Cronbach Alpha degerleri
on test .82 son test icin .79 hesaplanmistir. Bu degerler farkindalik 6lgeginin olduk¢a giivenilir
oldugu sonucunu vermektedir.

Bu probleme ait alt problemler ve analizleri soyledir:

1. Uygulama o6ncesinde deney grubu ile kontrol grubu o6grencilerinin STEM’e yonelik
farkindalik durumlari arasinda anlamli bir farkldik var midir?

Hy: Uygulama 6ncesinde deney grubu ile kontrol grubu o6grencilerinin STEM’e yonelik
farkindalik durumlari arasinda anlamli bir farkhilik yoktur.

H, hipotezini test etmek icin Oncelikle dagilm normalligi test edilmistir. Uygulama
oncesinde deney grubu ve kontrol grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik
Olgeginden aldiklar1 puanlarinin dagiiminin normalligine bakmak icin yapilan analizde “Shpiro
Wilks” testinin sonucu p=.62 (deney grubu 6n test) p=.76 (kontrol grubu 6n test) oldugu
gorilmektedir. Bu degerler 0,05’ten biiyiik oldugu icin dagilimin normal oldugunu gostermektedir.

Uygulama o6ncesinde STEM temelli fen laboratuvari etkinliklerine katilacak olan deney
grubu 6grencileri ile timevarimsal fen laboratuvari uygulamalarina katilacak olan kontrol grubu
ogrencilerinin STEM farkindalik Olgeginden aldiklart puanlarn bagimsiz t-testt PASW 18.00
program giktilart Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Deney ve Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi STEM farkindalik Puanlari icin
bagimsiz 6rneklem t-testi Sonuglar

n X Ss. t p
Deney 25 34.44 6.53 -519 .60
Kontrol 25 35.48 7.58

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin STEM farkindalik dlgegi 6n testten aldiklari
puanlart kiyaslamak icin bagimsiz 6rneklem t-testi yurttilmisttr. Yapilan testin sonuglarina gore
deney grubu Ogrencileri (M=34.44, SD=6.53) ve kontrol grubu Ggrencilerinden (M=35.48,
SD=7.58 t(48)= -.519, p=.60) elde edilen puanlar arasinda anlamlt bir fark yoktur. Ortalamalar
arasindaki farklarin biyuklugt (ortalama fark=-1.04) ¢cok kiictikttr (eta kare=0.05).

2. STEM temelli fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda deney grubu 6grencilerinin STEM’e
yonelik farkindalik durumlari 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

Hy: STEM temelli fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda deney grubu &grencilerinin
STEM’ e yonelik farkindalik durumlart 6n test ve son test puanlari arasinda anlamlt bir farklidik
yoktur.

H, hipotezini test etmek icin 6ncelikle dagiim normalligi test edilmistir. Deney grubundaki
fen bilgisi 6gretmen adaylarnin STEM farkindalik 6lceginden aldiklari puanlarinin dagilimimm
normal olup olmadigt 6n test son test puanlart arasindaki farka bakilarak hesaplanmustir. Yapilan
analizde “Shapiro Wilks” testinin sonucu p=.62 (6n test) p=.60 (son test) oldugu gorilmektedir. Bu
degerler 0,05’ten biytik oldugu icin dagilimimn normal oldugunu gostermektedir. Bu sebeple STEM
farkindalik 6lcegi analizleri parametrik testlerle yapilacaktir.

STEM temelli fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda deney grubu 6grencilerinin STEM’e
yonelik farkindalik durumlari 6n test ve son test puanlari arasindaki farkin anlamlhiligina iliskin
bagimli 6rneklem t testi PASW 18.00 program ciktist Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Deney grubu STEM farkindalik Ontest-Sontest Puanlari icin bagimli 6rneklem ttesti
Sonuglari

n X Ss. t p
On test 25 34.44 6.5 -4.17 .00
Son test 25 37.88 9.2

Deney grubu 6grencilerinin STEM  farkindalik Olgeginden aldiklart 6n test son test
puanlarin kiyaslamak icin bagimli 6rneklem ttesti ylrttilmustiir. Uygulama 6ncesinden (M=34.44,
SD=6.5) uygulama sonrasina (M=37.88, SD=9.2) STEM farkindaliklarinda anlamli bir artis
gerceklesmistir t(24)= -4.17, p=.00). On test son test degerlerinde ortalama yiikselis 3.4 olarak
bulunmustur. Elde edilen degerin eta kare istatistigi (0.4) oldukga biiyiik etki degerindedir.

3. Tumevarimsal fen laboratuvari uygulamalari sonrasinda kontrol grubu Ogrencilerinin
STEM’e yonelik farkindalik durumlart 6n test ve son test puanlari arasinda anlamlt bir
farkhilik var midur?

Hy: Tumevarimsal fen laboratuvari uygulamalar1 sonrasmda kontrol grubu 6grencilerinin
STEM’e yonelik farkindalik durumlart 6n test ve son test puanlart arasinda anlamlt bir farklilik
yoktur.

H, hipotezini test etmek i¢cin 6ncelikle dagilim normalligi test edilmistir. Kontrol grubundaki
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik 6lgeginden aldiklart puanlarinin dagiliminin
normalligine olup olmadigt 6n test son test puanlart arasindaki farka bakilarak hesaplanmistir.
Yapilan analizde “Shapiro Wilks” testinin p=.76 (6n test) p=.84 (son test). Bu deger 0,05’ten buyiik
oldugu i¢in dagilimin normal oldugunu gostermektedir. Bu sebeple kontrol grubu STEM farkindalik
6lcegi analizleri parametrik testlerle yapilacaktir.
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Timevarimsal fen laboratuvart uygulamalart sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinin STEM’e
yonelik farkindalik durumlart 6n test ve son test puanlari arasmndaki farkin anlamliligina iliskin
bagimli 6rneklem t testi PASW 18.00 ¢iktist Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kontrol grubu STEM farkindalik Ontest-Sontest Puanlari icin bagimli ttesti Sonuglart

n X Ss. t p
On test 25 35.48 7.58 1.19 24
Son test 25 35.20 7.46

Kontrol grubu 6grencilerinin STEM farkindalik 6lgeginden aldiklart 6n test son test
puanlarini kiyaslamak i¢in bagimli 6rneklem t testi ytrtatilmustiir. Uygulama 6ncesinden (M=35.48,
SD=7.58) uygulama sonrasmna (M=35.20, SD=7.46) STEM farkindaliklarinda anlamlt bir fark
olmadigi bulunmustur. (t,,= 1.19, p>0,05).

4. Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu G&grencilerinin STEM’e y6nelik
farkindalik durumlari arasinda anlaml bir farkldik var midir?

H,: Uygulama sonrasinda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin STEM’e yonelik
farkindalik durumlari arasinda anlaml bir farkhilik yoktur.

H, hipotezini test etmek icin farkl iki grupta aralikli olarak yapilan (tekrarlr) iki 6l¢timuin
sonuglart arasindaki farklarin gruplara gore birbiri ile iliskisini karsilastirmaya yarayan “karisik
Ol¢timler icin iki yonli varyans analizi” yapilacaktir.

1. Normal dagilim

Shapiro Wilk testine gére deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerden deney
grubundaki 25 6grencinin farkindalik Slgegi 6n testten aldiklart puanlarin dagihimi (0.63), son test
(0.60) kontrol grubunda yer alan 25 6grencinin On testten aldiklart puan dagilim: (0.76) son test
(.84) oldugu gorilmektedir. Bu degerler %95 giiven araliginda normal dagilim gostermektedir
p>0.05.

2. Varyans homojenligi
Orneklemin esit varyansa sahip evrenlerden cekildigini test etmek icin yaptlan Levene testi
sonucunda p= .473 (6n test) p=.331 (son test) bulunmustur bu deger ANOVA analizinin 6nemli
bir sart1 olan varyans homojenliginin saglandigi gortlmektedir (p>.05).
Onciil kontroller saglanip varsayimlarin ihlal edilmedigi goriildiigii icin analize ANOVA ile devam
edilmistir.

Tablo 5. STEM farkindalik 6l¢egi son test puanlarinin gruba gore ANOVA sonuglart

df F "’ p
Olctim 1 13.58 221 .01
Olciim x grup 1 18.82 282 .00
Hata 48

STEM temelli etkinliklerde yer almanin STEM farkindalik puanlari tizerinde anlamli bir
etkisinin olup olmadigint sinamak icin yapilan karisik Olctimler igin iki faktorli varyans analizi
sonucunda grup-6l¢im ortak etkisi STEM etkinliklerinde yer alan grubun puan artisimn,

timevarimsal etkinliklerde yer alan kontrol grubuna gore anlamli derecede fazla oldugu tespit
edilmigtir [Wilks Lambda=.718, F ; ;s = 18.82, p<0.01, kismi eta kare=.28].

5. Tartisma

STEM egitiminin getirdigi disiplinler arast bakis a¢ismm ilkemizdeki egitim sistemine
yanstyabilmesi i¢in egitim sisteminin temel pargalarindan olan Ogretmenlerin heniiz egitim
fakiltelerindeyken STEM konusunda farkindaliginin belirlenmesi gerektigi ~ disiinilmektedir
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(Buyruk & Korkmaz, 2016). Sonuglar incelendiginde arastirma kapsaminda yapilan STEM
uygulamalarinin, Ogretmen adaylarinin  STEM  alanlarina  yonelik  farkindaliklarint -~ arttirdigt
séylenebilir. Tlgili alan yazinda 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklart ve STEM $gretimine
yonelik egilimlerinin incelendigi benzer ¢alismalar oldugu gorilmektedir. Bu calismalarin ortak
bulgusu disiplinlerarast STEM egitiminin 6énemi ve 6grenci, 6gretmen aday1 gibi farkli kesimlerin
STEM konusunda farkindaliklarinin artirldmasi yoniindedir (Harris, 2003). Alan yazindaki bu kaygt
dikkate alnarak gerceklestirilen mevcut c¢alisma bulgusu STEM temelli etkinliklerin 6gretmen
adaylarinin STEM farkindaliklarint artirdigr yéntindedir. STEM uygulamalarmimn ontindeki en biiytik
iki engelden birinin siniflardaki 6gretim stratejilerinin degismemesi oldugu (Hiebert & Stigler, 2009)
distnulirse ve bu direncin 6gretmen kaynaklt oldugu g6z 6ntnde bulundurulursa 6gretmen
adaylarnin STEM farkindaliklarinin artirilmast ve bu farkindaliklarinin uygulamaya dontisturtlmesi
gerekli gorilmektedir. Kadlec, Friedman, & Ott (2007) ebeveynlerle yaptiklart galismada anne
babalarin ¢ocuklarinin fen ve matematik Ogrenmelerine ¢ok 6nem vermedikleri sonucunu
bulmuslardir. Bu durum fen, matematik ve muhendislik alanlarinin 6neminin farkinda olmamalari
ile iligkilidir. Basta 6gretmen ve 6gretmen adaylarindan yola ¢ikilarak toplumun her kesiminin bu
alanlarda farkindalik kazandirilmasi 6nemlidir.

Ogretmenlerin ve égretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin incelendigi calismalardan bir
digerinde Aslan-Tutak vd. (2017) 6gretmen adaylarinin, STEM Egitimi yaklasim: dogrultusunda
hazirlanmis Isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiili (IFEM) ile ilgili katildiklart uygulamanin éncesinde
ve sonrasinda STEM egitiminin tanimi, yontemleri, 6gretmen egitimi ve kendileri icin ne tiir destek
gerektigi konusunda actk uglu sorulardan olusan STEM Farkindaligt anketine vermis olduklar
cevaplari incelemislerdir. Analiz sonuglarina gbre uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarnin STEM
farkindaliklarinda anlamlt bir fark gozlemlenmistir. IFEM uygulamasini tamamladiktan sonra,
katihmcilarin tanimlart STEM egitiminin butlinlesik yapisini yansitacak sekilde degismistir. Diger
yandan, STEM Ogretmen egitimine yonelik seminer ve egitimlere katilm, proje Ornekleri
gozlemleme ve deneyim paylasimini vurgulamislardir. Bu arastirmanin amact ve bulgulart mevcut
calismanin genel amact (6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarint artirmak) ve ana bulgular
(STEM etkinliklerine kathm STEM farkindaligini artirmustir) ile Srtiismektedir. Ote yandan,
Breiner, Harkness, Johnson & Koehler’in (2012) 222 akademik personelden topladiklar1 verilerin
sonucunda elde ettikleri bulgular incelendiginde ise 6gretim tyelerinin %27’sinin STEM hakkinda
bilgi sahibi olmadiklarint rapor ettikleri gorilmektedir. Bu durum yalnizca 6gretmen adaylarinin,
ogretmenlerin  ya da Ogrencilerin  degil ayni zamanda fakilte personelinin de STEM
farkindaliklarinin artirlmasina ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Benzer bir ¢alismada Sungur Gil vd. (2014) fen bilgisi 6gretmen adaylarnm ve fen bilgisi
ogretmenlerinin yontem olarak mithendislik-dizayna ve ders materyali olarak legolara bakis agilarimi
incelemislerdir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin mithendislik dizayn yontemi ile ilgili aldiklars
egitimin, miithendisligin ve muhendislerin 6zelliklerine iliskin farkindalik diizeylerinin artmasmna
katki sagladigint tespit etmislerdir. Ogretmen adaylarmin STEM farkindaligmin yant sira STEM
tutumlarinin da incelendigi goriilmektedir. Yenilmez & Balbag (2016) Fen Bilgisi ve Ilkégretim
Matematik 6gretmeni adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarini inceledikleri arastirmalart sonucunda
ogretmen adaylarinin  STEM’e yonelik tutumlarinin  genel olarak olumlu oldugu sonucuna
varmiglardir. Uluslararast alanyazinda STEM farkindaliginin artirilmasi igin gesitli 6neriler sunuldugu
gorilmektedir. Bu onerilerden bazilar; kiittiphanelerin ve kutiiphanecilerin STEM  kataloglari
konusunda guncellenmesi (Harris, 2013), yerel muzelerin toplumda STEM bilincini artirmast
yoninde diizenlenmesi gerekliligi, bolgesel STEM zirveleri yapilmasit ve bu zirvelerde alan
uzmanlarinin bir araya gelip STEM farkindaliklarini artirmalart ve gérev yerlerine donduklerinde
edindikleri gtincel bilgileri paylagsmalar1 (Johnson, 2012) yontinde oldugu goériilmektedir.

Yidirim (2016) yedinci smuf fen bilimleri dersi “Kuvvet ve Hareket” Unitesinin 6gretiminde
fen bilimleri dersiyle bittunlestirilmis STEM egitimi ve tam Ogrenme yaklasimimnm 6grencilerin
akademik bagarilari, sorgulayict 6grenme beceri algilari, motivasyonlari, 6grendikleri bilginin kaliciligs
ve tutumlarina etkisini arastirdigi calismasinda Ogrencilerin STEM  uygulamalart  sonucunda
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farkindaliklarmimn olustugunu tespit etmistir. [lkdgretim diizeyinde yapilan bir diger calisma Ercan ve
Sahin (2015) tarafindan yedinci smnif 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda yazarlar
tasarim temelli fen uygulamalarinin 6grencilerin ilgili fen konularina yonelik akademik basarilarina
katk: sagladigi sonucuna varmislardir. Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar tim bu ¢alismalar ile
uyum i¢indedir.

6. Sonug ve Oneriler

Bu arastirma, Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-I Dersinin STEM yaklasimia yonelik
diizenlenmis etkinlikler ile yiiriitilmesi siirecinin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin STEM
farkindalik diizeylerine etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla gerceklestirilmistir.

Uygulama 6ncesinde kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerinin STEM farkindalik 6n test
puanlari arasindaki farkin anlamliligina iliskin bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarmna gore, deney
grubu Ogrencileri (M=34.44, SD=06.53) ve kontrol grubu 6grencilerinden (M=35.48, SD=7.58)
elde edilen puanlar arasinda anlamli bir fark yoktur (t(48)= -.519, p=.60). Bu bulgu rastgele
belirlenen gruplarin STEM farkindalik diizeyleri yoniinden denk olduklarint gosterir.

STEM temelli fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda deney grubu 6grencilerinin STEM e
yonelik farkindalik durumlart 6n test ve son test puanlari arasindaki farkin anlamhiligina iliskin
bagiml o6rneklem t-testi sonuglarma gore (t(24)= -4.17, p=.00), STEM temelli fen laboratuvari
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarini artirmada anlamli bir fark olusturdugu
soylenebilir. Ttmevarimsal fen laboratuvart uygulamalari sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinin
STEM’e yonelik farkindalik durumlart 6n test ve son test puanlari arasindaki farkin anlamhligina
iliskin bagimlt 6rneklem t-testi sonuglarina gore (t,,= 1.19, p>0,05), timevarimsal fen laboratuvari
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarini artirmada etkili oldugu séylenemez.

Yapilan arastirma nicel bir calismadir. Ileriki dénemlerde yapilacak benzer calismalarin,
buttuncil bir sekilde degerlendirilmesi ve farklt bakis agist kazandirmasi agisindan karma desenle
yapilmasi ayrica daha giivenilir sonuglar elde edebilmek icin benzer ¢alismalarin farkll kurumlarda
(anaokulu, ilkokul, ortaokul, Gniversite vb.) yapilmast 6nerilmektedir.

Fen Ogretim Laboratuvar Uygulamalari-I dersini alan égrencilere yonelik “Canlilar, Elektrik,
Kuvvet, Enerji, Hiicre, Isik, Is1 Yalitimi, Giines Sistemi ve Otesi” konulariyla ilgili alanyazinda var
olan etkinlikler arastirmanin amacmna uygun bir sekilde wuyarlanarak islenmistir. STEM
uygulamalarinin etkililigini tespit etmek icin farkli konu ve uygulamalar yapilabilir.

Arastirma kapsaminda uygulanan etkinlikler, fen disiplinini merkeze alan STEM egitimi
yaklasimina gore diizenlenmistir. Bu sebeple bircok disiplini barindiran veya farkl disiplini merkeze
alan bir anlayisla STEM uygulamalar1 diizenlenebilir.
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Extended English Abstract

Introduction

The integration of Science Technology Engineering Mathematics (STEM) areas have
become popular in recent years (Gunes & Karasah, 2016). STEM education is important in terms
of providing opportunities for students to specialize in twenty-first century skills (Ceylan, 2014). As
technology production has a significant share in the economic development of countries, it is
important to draw attention to STEM fields while applying knowledge qualitatively and acquiring
career awareness of individuals (Hacidmeroglu & Bulut, 2016). Trainings should be initiated in
order to increase the students' knowledge especially in the field of STEM and contribute to the
selection of professions in this area (Eroglu & Bektas, 2016). In order to increase interest in an area,
the level of awareness about that area needs to be determined. It is aimed to investigate the effects
of STEM-based activities on STEM awareness of science teachers. For this purpose, the Science
Teaching Laboratory Practices-I course was redesigned with STEM-based activities. Following
research question guided the present study:

Is there a significant difference between the experimental (those were engaged with
integrated STEM activities) and control group (those were engaged with inductive laboratory
activities) STEM awareness?

Method

Quasi-experimental design with pre-test and post-test control groups were used as
quantitative research methods to determine how did preservice science teachers STEM awareness
change during the implementation and to have a more general understanding about their
knowledge of STEM fields. STEM awareness scale developed by Buyruk and Korkmaz (2014) was
used as data collection tool.

The participants of the study consist of 50 (20 female, 30 male) preservice science teachers
who are studying at Yiziincii Yil University Science Teacher Training Department and who have
taken the Science Instruction Laboratory Practice-I course. Since the experimental and control
groups were determined according to pre-established branches, random sampling was not
performed. Research data were collected during 14 weeks in the Fall Semester of 2016-2017.

Findings
1. Research Question:

Is there any significant difference between the experimental group and the control group
students' awareness of STEM before the investigation?

HO: There is no significant difference between the experimental group and the control
group students' awareness of STEM before the investigation.

Table 1 The independent sample t test for STEM awareness scores of students in the
experimental and control group before the investigation

n X Ss. t p

Experiment 25 34.44 6.53 -.519 .60
Control 25 35.48 7.58
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Independent sample t-test was conducted to compare the scores of the experimental group
and the control group students from the STEM awareness scale. There was no significant
difference between the scores obtained from the experimental group (M = 34.44, SD = 6.53) and
the control group students (M = 35.48, SD = 7.58 t (48) = -.519, p = .60) . The magnitude of the
differences between the averages (mean difference = -1.04) is very small (eeta square = 0.05).

2. Research Question:
Is there any meaningful difference between the experimental group and the control group students'
awareness of STEM after the investigation?

HO: There is no significant difference between the experimental group and the control
group students' awareness of STEM after the application.

To test the HO hypothesis, two-way analysis of variance for mixed measures will be
performed to compare the differences between the results of two (repeated) measurements made in
two different groups in groups, according to groups.

Table 2 STEM awareness scale ANOVA results according to the post test scores

Df F n2 p
Measure 1 13.58 221 .01
Measure x group 1 18.82 282 .00
Error 48

As a result of the two-factor variance analysis for the mixed measures to test whether there was a
significant effect on the STEM awareness scores of experimental group and control group. Results
showed that experimental groups STEM awareness scores were significantly higher than control
groups. [Wilks Lambda = .718, F (1 48) = 18.82, p <0.01, partial eta square = .28].

Conclusion

This research was carried out with the aim of investigating the effect of STEM based
activities on preservice science teachers STEM awareness. Independent sample t test was
conducted to compare the pre test results of experiment and control group students. Experiment
group (M = 34.44, SD = 6.53) and control group students’ scores (M = 35.48, SD = 7.58) were
compared according to the independent sample t-test results. No significant difference between the
scores obtained (t (48) = -.519, p = .60). This finding indicates that both groups are equivalent in
terms of STEM awareness levels at the beginning of the implementation.

After completing the 14 weeks implementation, the dependent sample t-test (t (24) = -4.17,
p = .00) was carried out to explore the effects of STEM based activities and the results showed that
STEM activities increased the preservice teachers STEM awareness. On the other hand, control
groups’ dependent sample t-test (t24 = 1.19, p> 0.05) scores showed that inductive science
laboratory applications were not effective to change the PSTs STEM awareness.

In order to have the interdisciplinary point of view, STEM education should be reflected in
the education system in our country, it is thought that the teachers who are the main parts of the
education system should be aware of STEM while still in education faculties (Buyruk & Korkmaz,
2016). When the results are examined, it can be said that the STEM applications made within the
scope of the research have increased the awareness of STEM candidates.
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