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OZET

FEN, TEKNOLOJI, MUHENDISLIK VE MATEMATIK (STEM) TEMELLI
CEVRE EGITIMINE YONELIK OGRETIM TASARIMININ ETKILILiGI

Bu arastirmada Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (Science,
Technology, Engineering, Mathematics [STEM]) temelli ¢evre egitimine yonelik
Ogretim tasarimi gelistirilmesi ve fen bilimleri Ogretmen adaylarinin ¢evre
okuryazarliklari, ¢evreye yonelik zihinsel modelleri, 21. yy &grenimine yonelik
tutumlari, STEM’e yonelik algilari, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglari,
miihendis ve miithendislige yonelik algilarina etkisinin incelenmesi ile fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin uygulama siirecine yonelik gorlislerinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Bu arastirmada, gomiilii deneysel karma yontem arastirma modeli
kullanilmistir. Gelistirilen 6gretim tasarimi tek grup on test-son test deneysel desen
kullanilarak 2016-2017 bahar doneminde Istanbul ilinde yer alan bir devlet
tiniversitesinin fen bilgisi egitimi programinda 6grenim gérmekte olan 51 ikinci sinif
ogretmen adayma 12 hafta boyunca uygulanmistir.

Aragtirmada nicel veri toplama araci olarak 6grenen analizi igin Q Metodu,
Cevresel Bilgi Testi, Revize Edilmis Yeni Cevresel Paradigma Olgegi, Cevresel
Farkindalik Olgegi, Cevre Dostu Davrams Olgegi, 21. yiizyil Ogrenlmlne Yonelik
Tutum Olgegi, STEM Alg1 Olgegi; nitel veri toplama araci olarak ise Thtiyag Analizi
Formu, Cevre Ciz Testi, Miithendis Ciz Testi ve goriisme formlar1 kullanilmistir.
Nicel verilerin analizi PQ Method 2.35 ve PASW Statistic 18.0 (SPSS) istatistiksel
paket programlar1 kullanilarak, nitel verilerin analizi ise betimsel analiz ve igerik
analizi teknikleri kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Arastirma sonucunda; fen bilimleri
O0gretmen adaylarinin c¢evresel bilgi, ¢evresel tutum, cevre dostu davranis, 21. yy
ogrenimine yonelik tutum ve STEM’e yonelik algilarinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik belirlenmistir. Bununla birlikte, STEM temelli ¢evre egitiminin dgretmen
adaylarinin ¢evreye yonelik zihinsel modellerinin tamamlanmasina ve STEM
egitimine yonelik Oz-yeterlik inanglar1 ile miihendis ve miihendislige yonelik
algilarina katki sagladigi tespit edilmistir. Ayrica, uygulama sonrasi gergeklestirilen
yari-yapilandirilmis bireysel goériismelerde 6gretmen adaylart uygulama siirecine
yonelik olumlu goriis bildirmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglarin STEM ve
cevre egitiminin entegrasyonuna yoOnelik muhtemel Ogretmen yetistirme
programlarinin gelistirilmesinde fikir olusturmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, ¢evre egitimi, 6gretim tasarimi, 6gretmen
yetistirme, fen bilimleri 6gretmen adaylar



ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS OF INSTRUCTIONAL DESIGN ON SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING AND MATHEMATICS (STEM) BASED
ENVIRONMENTAL EDUCATION

This study attempted to develop an instructional design for Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM) based environmental education
and to examine the effect of the instructional design on preservice science teachers’
the environmental literacy, mental models of environment, attitudes towards 21°
century learning, perceptions of STEM, self-efficacy beliefs for STEM and
perceptions of engineer and engineering. Besides, it was aimed to determine the
views of preservice science teachers on the implementation process. In the study, the
embedded-experimental mixed method research design was utilized. In the spring
semester of 2016-2017 academic years, the developed instructional design was
carried out over 12 weeks using a single group pretest-posttest experimental design
with 51 sophomore preservice science teachers who were studying at department of
science education in a public university in Istanbul.

Quantitative data were collected through Q Method for Learner Analysis,
Environmental Knowledge Test, Revised New Ecological Paradigm Scale,
Environmental Awareness Scale, Pro-environmental Behavior Scale, STEM
Semantics Survey, 21% Century Learning Attitudes Scale. Also, Draw an
Environment Test, Draw an Engineer Test and interview forms were used as
qualitative data collection tools. Analysis of quantitative data was performed using
the PQ Method 2.35 and PASW Statistic 18.0 (SPSS Inc.). Also, qualitative data was
analyzed using descriptive analysis and content analysis techniques. The results
revealed statistically significant difference in preservice science teachers’
environmental knowledge, environmental attitudes, pro-environmental behaviors,
attitudes towards 21% century learning and perceptions of STEM. Furthermore,
STEM based environmental education contributed to the completion of preservice
science teachers’ mental models of the environment, the self-efficacy beliefs for
STEM, and the perceptions of engineer and engineering. In addition, the results
obtained from semi-structured interviews after the implementation indicated that
preservice science teachers were pleased with the implementation process. Overall,
the results obtained from the study are expected to be an idea for the development of
possible teacher training programs for the integration of STEM and environmental
education.

Keywords: STEM education, environmental education, instructional design, teacher
training, preservice science teachers
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BOLUM I: GIRIS
1.1. PROBLEM DURUMU

Son yillarda ¢ok sayida hiikiimet fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
(Science, Technology, Engineering, Mathematics [STEM]) alanlarinda egitim
kalitesinin arttirilmasina 6zel bir vurgu yapmaktadir. Bu yaklasim; modern
toplumlarin ekonomik ilerlemeyi stirdiirmesinde, yeniligi desteklemesinde ve gercek
refahin  temellerini  olusturmasinda STEM  disiplinlerinin  kritik ~ 6nemini
yansitmaktadir (Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD],
2017). Nitekim fen, teknoloji ve miihendislik alaninda yasanan hizli gelismeler bu
alanlardaki isgiicline olan talebi diger alanlara oranla daha fazla arttirmistir. Artan
talep dogrultusunda; yaraticilik, elestirel diisiinme, isbirligi ve iletisim becerileri gibi
21. yy becerilerinin yaninda STEM disiplinlerine iligkin bilgi ve becerilere sahip
bireyler yetistirme gerekliligi egitim alaninda yeni diizenlemeleri zorunlu kilmigtir
(Faber vd., 2013). Alan yazin incelendiginde; fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin kisaltmasi olan STEM egitiminin net bir tanim1 olmadig1
goriilmektedir. Dugger’a (2010) gore, STEM egitimi genel olarak disiplinler arasi bir
konu igerisine fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin entegrasyonudur (s. 2).
Brown, Brown, Reardon ve Merrill (2011) ise; STEM egitimini Ozellikle fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik 6gretmenlerinin disipline 6zgii igerigi bdlmeden
tek bir dinamik olarak biitiinciil bir yaklagimla Ogretmeyi ve Ogrenmeyi
amagcladiklart standartlara dayali, okul diizeyindeki bir meta-disiplin olarak
tanimlamistir. Genel olarak STEM egitimi; “biitiiniin parcalarin toplamindan biiyiik
oldugu” anlayisina dayanan, gercek yasamla iligkili konularda fen, teknoloji,

miithendislik ve matematigin biitiinlestirildigi bir yaklagimdir.

STEM egitiminde, ogrenenler fen konularina iligkin bilgi ve becerilerini
teknoloji, miihendislik ve matematikle birlestirerek ger¢ek yasam problemlerinin
¢oziimiinde kullanma imkani bulurlar. Diger bir yandan; teknoloji, fen ve matematik
gibi 6gretim programlarinda heniiz saglam bir yere sahip degildir (Williams, 2011).
O nedenle, teknolojinin STEM egitiminde nasil entegre edilecegi biiylik Onem
tasimaktadir. Ornegin, STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmedigi robotik ve kodlama
izerine verilen bir egitim STEM egitimi olmayacaktir. Bu tiir bir egitim, STEM

egitiminde kullanilabilir bir becerinin kazandirilmas:t olarak ifade edilebilir.



Teknoloji denilince genellikle akla bilgisayar, akilli telefon, tablet, sosyal medya vb.
gelir. Oysa ki, teknoloji algilanan insan ihtiyag ve isteklerini kargilamak i¢in doganin
her tiirlii modifikasyonu olarak tanimlanir (The International Technology Education
Association/The International Technology and Engineering Educators Association
[ITEA/ITEEA], 2000/2002/2007). Teknoloji bir iirlin, siire¢ veya sistem olabilir.
STEM egitiminde o6grenenler teknolojilerin nasil kullanilacagini 6grenir, yeni
teknolojilerin nasil gelistirildigini tanir ve yeni teknolojilerin etkilerini analiz eder
(Jolly, 2016). Miihendislik ise fen, matematik ve teknolojiyi biitiinlestirmek i¢in gok
onemli firsatlar sunar. STEM siniflarinda fen ve matematik kavramlarini igeren bir
problem sistematik ve diizenli bir sekilde ele alinirken ve ¢oziim iiretilirken
miihendislik tasarim siireci kullanilir. Ogrenenler bu siire¢ icerisinde kriter ve
kisitlamalar1 dikkate alarak bir probleme iliskin en uygun c¢6ziime ulagmay1
deneyimleyerek Ogrenirler. Miihendislik tasarim siireci genel olarak; ihtiya¢c ve
problemi belirleme, ihtiya¢ ve probleme yonelik arastirma yapma, olast ¢dziim
Onerileri gelistirme, en 1yi olas1 sonucu se¢gme, prototip olusturma, ¢oziimii test etme
ve degerlendirme, ¢6zlimli sunma, yeniden tasarlama ve silireci tamamlama karari
verme asamalarindan olusmaktadir (Hynes vd., 2011). Matematik egitimi agisindan
ise, ogrenenler matematik derslerinde siklikla “bu 6grendiklerimiz ger¢ek yasamda
ne igimize yarayacak?” sorusunu sorarlar. STEM egitimi, 6grenenlerin matematigin
gercek yasamdaki yerini tanimlama ve kavrama yeterliklerini arttirmalarina yardimer
olmayr amaglar. Ogrenenler ger¢ek yasam problemlerini analiz ederken, akil
yiiriitiirken, ¢oziim oOnerilerini degerlendirirken ve en uygun ¢oziimii belirlerken

matematiksel bilgi ve becerilerini kullanirlar.

Bybee’e (2010a) gore, STEM egitimi 6grenenlere modern ekonomide rekabet
i¢in adaptasyon, rutin olmayan problem ¢dzme, 6z diizenleme, sistematik diisiinme,
karmasik iletisim kurma gibi becerileri kazandirmay1 amaglar. “STEM birden fazla
STEM disiplininin kesisiminde isbirligiyle olusan bilgi, beceri ve inanglar1 igerir”
(Corlu, Capraro ve Capraro, 2014 s.75). Bununla birlikte, bireylerin disiplinler arasi
problemlerin ¢oziimii i¢in farkli stratejiler gelistirmelerine ve iilkelerinin bilimsel
liderlik ve ekonomik biiyiimesinin siirdiiriilebilirligi i¢in bilgi ve beceri elde
etmelerine yardimci olmayir hedefler (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). STEM
egitimi uluslararasi alanda rekabet giicii agisindan stratejik dneme sahiptir (Corlu vd.,

2014). STEM alanlarma kars1 ilgiyi olusturmak ve gelistirmek, ogrencilerin



gelecekte bu alanlarda isgiicline katilmalar1 agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir
(Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi, 2013). Bununla birlikte,
Bybee’e (2010b) gore STEM egitiminin amaci STEM okuryazari bir toplum
gelistirmektir. STEM okuryazarlig;

* Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik ile ilgili bilgi elde etme ve bu
bilgileri sorunlarin belirlenmesinde, yeni bilgi elde etmede ve bilgiyi

STEM’le iliskili konulara uygulamada kullanma,

* STEM disiplinlerinin karakteristik 6zelliklerini aragtirma, tasarlama ve

analiz slireclerini igeren insan ¢abalarinin formlari olarak anlama,

« STEM disiplinlerinin maddi, entelektiiel ve kiltiirel diinyamizi nasil

sekillendirdiginin farkina varma,

+  llgili, duygusal ve yapic1 vatandaslar olarak STEM’le iligkili konularla ve
fen, teknoloji, miithendislik, matematik fikirleri ile mesgul olmaya vurgu

yapmaktadir (s.31).

21. yy’da gelisen ve degisen diinyanin gerisinde kalmamak i¢cin STEM
alanlarindaki iggiicii ihtiyacinin karsilanmasi arzu edilen bir durum olsa da STEM
egitiminin temel amaci; tim ogrencileri bilim insani, teknisyen, miihendis veya
matematik¢i olmalar i¢in yetistirmek degil, onlarin toplumsal konularda bilingli
kararlar alma yeterliklerini gelistirmektir. Nitekim, glinlimiizde STEM disiplinlerinin
kesistigi cevre, enerji, gida, tarim, saglik vb. alanlarda bir paydas olarak bilingli
kararlar verebilme yeterligine sahip bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durumda,
okul oncesinden yiiksekdgrenime kadar her kademede uygulanacak etkili STEM

egitiminin 6nemi artmaktadir.

Alan yazin incelendiginde, STEM egitimi ile ilgili bir¢cok uluslararasi ¢aligma
ile karsilagilmaktadir (Apedoe, Reynolds, Ellefson ve Schunn, 2008; Asghar,
Ellington, Rice, Johnson ve Prime, 2012; Cunningham, Knight, Carlsen ve Kelly,
2007; Heggen, Omokaro ve Payton, 2012; Kennedy ve Odell, 2014; Knezek,
Christensen ve Tyler-Wood, 2015; Knezek vd., 2013; Schmidt ve Fulton, 2015;
Stohlmann, Moore, McClelland ve Roehrig, 2011). Ulkemizde yapilan galismalar

incelendiginde ise smirli sayida galisma oldugu gorilmistir. Yamak, Bulut ve



Diindar (2014) g¢alismalarinda, STEM etkinliklerinin ortaokul besinci smif
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve fene karst tutumlarma etkisini
arastirmigtir. Arastirma sonucunda, STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerini ve fene karsi tutumlarimi pozitif yonde gelistirdigi saptanmistir. Fen
bilimleri 6gretmen adaylar1 ile gergeklestirdikleri ¢alismada Yildirim ve Altun
(2015), STEM egitimi ve miihendislik uygulamalarimin 6gretmen adaylariin
akademik basarilarimi gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulasmistir. Giilhan ve
Sahin (2016) ise, calismalarinda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
entegrasyonunun ortaokul besinci sinif &grencilerinin bu alanlarla ilgili algi ve
tutumlarina etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda, STEM  etkinliklerinin
ogrencilerin bu alanlarla ilgili algi ve tutumlarim gelistirdigi belirlenmistir. Aslan-
Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) c¢aligmalarinda, STEM egitimi yaklagimi
dogrultusunda hazirlanmis Isbirlikli STEM Egitimi Modiiliiniin (ISEM) 6gretmen
adaylarinin STEM egitimi algilarina olan etkisini incelemeyi amaglamistir. ISEM
uygulamasini tamamladiktan sonra, katilimcilarin tanimlarinin STEM egitiminin
biitiinlesik yapisin1 yansitacak sekilde degistigi belirlenmistir. Akdag ve Giines’in
(2017) calismasinda ise, enerji konusunda yapilan STEM uygulamalarinin

ogrencilerin 6grenmelerine katki sagladig1 saptanmustir.

Son yillarda, insan faaliyetlerinin dogaya verdigi zarar geri doniisii olmayan
boyutlara ulagmistir. Buna ragmen, insanoglu bireysel, kurumsal, toplumsal ve
yonetimsel seviyelerde c¢evreye zarar veren davraniglar sergilemeye devam
etmektedir (Makki, Abd-El Halick ve Boujaoude, 2003). Sinirli dogal kaynaklar,
hava kirliligi, su kalitesi, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma dahil olmak iizere
giinliik yasamimiz1 etkileyen sayisiz ¢evre sorunu, olasi ¢ozlimleri hakkinda bilingli
kararlar vermeyi gerektirir (Carrier, 2007). Bu nedenle, cevresel duyarlilifa sahip
bireyler yetistirmek her zamankinden daha fazla 6nem kazanmistir. Cevresel
davraniglar1 degistirmek, ¢evre sorunlarinin dogasini anlamak ve ¢6ziim Onerileri
sunmak yalnizca c¢evre egitimi ile miimkiindiir. Cevre egitiminin en dnemli amaci
cevresini bir biitlin olarak kavrayan, cevreyle etkilesiminde elestirel bir bakis agisina
sahip, c¢evre ile ilgili konularda duyarl, girisken ve problemleri ¢6zmede aktif rol
alan bilingli bireyler yetistirmektir (Unal ve Dimuski, 1999). Erten’e (2012) gére
cevre egitimi, ¢evre bilincine sahip, cevre dostu davraniglar gosteren bireyleri

yetistirmede kullanilan bir aragtir. Cevre sorunlari, ¢evre bilincine sahip bireylerin



calismalariyla azaltilabilir veya ortadan kaldirilabilir. Oyle ki nitelikli ¢evre egitimi
almig, cevre bilinci ve cevresel duyarliliga sahip bireylerin g¢evre sorunlarinin

¢Oziimiinde daha aktif rol oynadig bilinen bir gercektir.

Ulkemizde c¢evre konular1 fen bilimleri ve sosyal bilgiler &gretim
programlarina entegre edilmistir. Ancak son yillarda, kapsaminin genisligi ve
disiplinler arasi bir 0Ozellik tasimasi, ¢evre egitiminin ayr1 bir ders olarak
okutulmasini gerekli kilmis ve ¢evre egitimi ortaokul diizeyinde se¢gmeli ders olarak
verilmeye baslanmistir. Bu yeni baglamda, cevre egitimi Ogretim programi
ogrencilerin ¢evresel farkindaligini artirmayr ve stirdiiriilebilir kalkinma i¢in yagsam
becerilerini gelistirmeyi amacglamaktadir (MEB, 2015). Se¢meli c¢evre derslerinin
cogunlukla fen bilimleri 6gretmenleri tarafindan verilmesi ve cevre konularinin
agirlikli  olarak fen bilimleri dersi kapsaminda yer almasi fen bilimleri
Ogretmenlerine Onemli gorevler yiiklemektedir. Nitekim, alan yazinda birgok
arastirmact fen bilimleri O0gretmenlerinin g¢evre egitimindeki kritik roliine vurgu
yapmaktadir (Gayford, 2002; McDonald ve Dominguez, 2010; Peffer ve Bodzin,
2010). Cevre egitimi konusunda yetkin 6gretmen adaylar1, 6grencileri i¢in birer rol
model olacak ve gelecekte Ogrencilerinin ¢evresel farkindalik ve duyarlilik
gelistirmelerini saglayacak firsatlar arayacaklardir. Nitelikli ¢cevre egitimi almayan
ogretmenler ise, 6grencilerini bilingli bireyler olarak yetistirmede yetersiz kalacaktir.
Bu nedenle, ¢evre egitiminin etkililigini arttirmay1 amaglayan ¢aligmalar kritik 6nem
tasimaktadir (Benzer, 2010; Dienno ve Hilton, 2005). Buna karsin, alan yazinda
O0gretmen yetistirme programlarinda verilen ¢evre egitiminin etkililigini inceleyen az
sayida galismayla karsilasilmaktadir (Alvarez, de la Fuente, Perales ve Garcia, 2002;
McKeown-Ice, 2000). Ayrica, bircok arastirmaci, uzmanlarin c¢evre egitimini
akademik programlara entegre etmede zorluklarla karsilastigimi ifade etmistir
(Alvarez vd., 2002; Heimlich, Braus, Olivolo, McKeown-Ice ve Barringer-Smith,
2004; Mastrilli, 2005; Vasconcelos, 2012). McKeown-Ice’in (2000) gergeklestirdigi
calismada, egitim fakiiltesinde cevre egitiminden sorumlu katilimcilarin ¢ogunlugu
kendi kurumlarinda verilen ¢evre egitimini yetersiz bulduklarini ifade etmislerdir.
Bunun yaninda, 6gretmen yetistirme programlarinda verilen cevre egitimindeki
engelleri: smirlt ders siireleri, Ogrencilerin ¢evre egitimine ilgisizligi, fakiilte
yonetiminin ¢evre egitimine ilgisizligi ve smirli finansal destek olarak

belirtmislerdir. Bu dogrultuda, o6gretmen yetistirme programlarinda iyilestirici



diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ogretmen adaylarinin ¢evre konusunda sahip
olduklar1 6zellikleriyle gelecekte hem Ogrencilerine drnek olacaklari hem de onlari
bilingli bireyler olarak yetistirip yonlendirebilecek konumda olacaklar1 (Ozdemir ve
Yapici, 2010) distiniildiiglinde, 6gretmen yetistirme programlarinda verilen ¢evre

egitiminin niteligi kritik bir 6nem kazanmaktadir.
1.2. AMAC/ PROBLEMLER VE ALT PROBLEMLER

Bu arastirmada, STEM temelli gevre egitimine yoOnelik Ogretim tasarimi
gelistirilmesi ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarliklari, ¢evreye
yonelik zihinsel modelleri, 21. yy 6grenimine yonelik tutumlari, STEM’e yonelik
algilari, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglari, mithendis ve miihendislige
yonelik algilarina etkisinin incelenmesi ile fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
uygulama siirecine iligkin goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmanin
problem ciimlesi “STEM temelli ¢evre egitimi fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
cevre okuryazarliklari, cevreye yonelik zihinsel modelleri, 21. yy 6grenimine yonelik
tutumlari, STEM’e yonelik algilari, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglart,
miihendis ve miihendislige yonelik algilarini nasil etkilemistir?”. Arastirmanin alt

problemleri asagida verilmistir.

1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama dncesi ve sonrasinda ¢evre

okuryazarlik diizeyleri arasinda anlaml farklilik var midir?

1.1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ve sonrasinda

cevresel bilgi diizeyleri arasinda anlamhi farklilik var midir?

1.2. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ve sonrasinda

cevresel tutumlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

1.3. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ve sonrasinda

cevresel farkindaliklar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

1.4. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda

cevre dostu davraniglar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

2. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasinda

cevreye yonelik zihinsel modelleri nasildir?



3. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda 21. yy

Ogrenimine yonelik tutumlart arasinda anlamli farklilik var midir?

4. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasinda

STEM’e yonelik algilar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

5. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve sonrasinda

STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglar1 nasildir?

6. Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin uygulama Oncesi ve sonrasinda

miithendis ve miihendislige yonelik algilar1 nasildir?

7. Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin uygulama siirecine iliskin goriisleri

nasildir?

8. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasi ¢evre okuryazarlik

diizeylerine iliskin goriisleri nasildir?
1.3. ONEM

Son yillarda fen, teknoloji ve miihendislik alanlarinin en hizli ve en fazla
gelisen alanlar olmasi ve bu alanlardaki isgiiciine olan talebin her gecen giin artmast,
STEM egitimine kiiresel rekabet giicli agisindan kritik 6nem kazandirmaktadir. Bu
dogrultuda; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlariyla ilgilenen, bu
alanlarda bilgi sahibi olan ve edindikleri bilgileri STEM’le iliskili konularda
kullanabilen STEM okuryazari toplum gelistirmek ve gelecekte bu alanlarda
isgiicline katilimlar1 arttirmak amaciyla 6gretim programlarinin diizenlenmesi ulusal
ekonomi ve toplumsal refah agisindan oldukg¢a Onem arz etmektedir. Bununla
birlikte, yenilenen 0Ogretim programlarmi etkili sekilde uygulayabilecek
Ogretmenlerin yetistirilmesi, 6grencilerin STEM okuryazari bireyler olarak topluma
kazandirmalar1 agisindan kritik rol oynamaktadir. Nitekim, topluma kazandirilan bu
bireyler tilkemizin bilimsel ve teknolojik gelismesine, sosyal ve ekonomik
kalkinmasina katki saglayarak tilkemizin uluslararasi alanda hak ettigi yeri almasinda

etkili olacaktir.

Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanan 2015-2019 Strateji Plani’nda

toplumun yasam kalitesinin arttirilmasi ve gen¢ niifusun degisen kosullara uyum



saglayarak tilkemizin kiiresel rekabette yerini almasi icin 21. yilizyilda aktif sekilde
rol alacak yeni nesiller yetistirilmesi hedeflendigi belirtilmistir (MEB, 2015). Bu
dogrultuda, son yillarda iilkemizde STEM egitimi c¢alismalar1 hiz kazanmakla
birlikte, STEM egitimi 6gretim programlarma entegre edilmeye baslamistir. Son
olarak, giincel fen bilimleri dersi dgretim programinda da STEM egitimi kendisine
yer bulmustur. Yasanan gelismeler STEM egitimini okul ve §gretmenler i¢in biiyiik
bir odak noktasi haline getirmistir. STEM yaklasiminin 6gretim programlarina
entegre edilmeye baslanmasi ve gosterilen yogun ilgi sonucunda, STEM yaklagimini
etkili sekilde uygulayabilen 6gretmen eksikligi belirgin sekilde ortaya ¢ikmuistir.
Brown vd. (2011) STEM egitimi vizyonunun sonu¢ vermesi amaglaniyorsa,
oncelikle yonetici ve Ogretmenlerin STEM egitimine iliskin genel kavrama ve
farkindalik diizeylerinin arttirilmasiyla baslanmasi1 gerektigini ifade etmislerdir.
Benzer sekilde, alan yazinda birgok arastirmaci STEM egitiminde Ogretmenin
anahtar roliinii vurgulamistir (Basham ve Marino, 2013; Berlin ve White, 2012;
Cnar, Prrasa ve Sadoglu, 2016; Corlu vd., 2014; Ejiwale, 2013; Saxton vd., 2014;
Williams, 2011). Buna karsin, Ogretmen yetistirmede STEM egitimine iligkin
calisma sayis1 ¢ok azdir (Aslan-Tutak vd., 2017; Bozkurt Altan ve Ercan, 2016Ercan,
Bozkurt Altan, Tastan ve Dag; 2016; Erdogan ve Ciftgi, 2017; Yildirim ve Altun,
2015). Ogretmenlerin STEM egitimi ile ilgili bilgi ve becerilerini gelistirmede
Ogretmen yetistirme programlarindaki STEM etkilesiminin kritik 6nem tasidig
diisiiniildiiglinde, 6gretmen adaylar1 icin STEM egitimine yonelik 6gretim tasarimi
gelistirme ve etkilili§ini inceleme c¢alismalarina duyulan ihtiyag artmaktadir.
Calisma, bu ihtiyaci karsilamaya yonelik STEM egitimi {izerine yapilandirilmis ilk
ulusal calismalar arasinda yer almasindan dolayr 6nem tasimaktadir. Bununla
birlikte, ¢evre egitimi ile STEM egitimini biitlinlestiren bir 6gretim tasariminin
gelistirilmesi yoniiyle ¢alisma 6zgiin bir deger kazanmaktadir. Nitekim, yapilan alan
yazin taramasi sonucunda ¢evre egitimi ile STEM egitimini entegre eden uluslararasi
calisma ve projelere rastlanmasina karsin (Fraser, Gupta, Flinner, Rank ve Ardalan,
2013; National Environmental Education Foundation [NEEF], 2015; National
Wildlife Federation [NWF], 2015) ulusal ¢alismalar i¢inde bu tiir bir &gretim
tasarimi gelistirme galigmasina rastlanmamistir. Son olarak, arastirmanin sonucunda
ortaya ¢ikan {irlin ve sonuglarin dgretmen yetistirme programlarinin STEM egitimi
dogrultusunda yenilenmesine yonelik caligmalara 151k tutmasi ve yeni projeler igin

fikir olusturmasi 6ngoriilmektedir.



1.4. SAYILTILAR (VARSAYIMLAR)
Arastirmanin varsayimlart asagida verilmistir:

* Arastirmanin nicel boyutu i¢in secilen 6rneklem alindiklar1 evreni temsil

etmektedir.

* Aragtirmaya katilan fen bilimleri Ogretmen adaylar1 veri toplama

araglarma igtenlikle yanit vermistir.

* Arastirma siiresince uygulamalar1 gergeklestiren arastirmaci yeterli bilgi

ve deneyime sahiptir.
1.5. SINIRLILIKLAR
Arastirmanin sinirliliklart asagida verilmistir:

+  Arastirmanin ¢alisma grubu, 2016-2017 bahar déneminde Istanbul ilinde
yer alan bir devlet iiniversitesinde Fen Bilgisi Egitimi anabilim dalinda

ogrenim gormekte olan ikinci sinif 6gretmen adaylar ile,

*  Gelistirilen 6gretim tasarimi “Ekosistemler ve Biyolojik Cesitlilik; Cevre

ve Su, Cevre ve Hava; Cevre ve Toprak; Cevre ve Enerji” konular ile,
*  Uygulama siiresi toplam 36 ders saatini kapsayan 12 hafta ile sinirlidir.
1.6. TANIMLAR

Cevre Okuryazarhgi: Cevresel sistemlerin goreceli saghigini algilama, yorumlama
ve bu sistemlerin sagligini korumak, yenilemek veya iyilestirmek i¢in uygun

onlemleri alma kapasitesidir (Disinger ve Roth, 1992).

Cevresel Bilgi: Cevresel kavramlar, konular ve problemler hakkinda gelistirilen ¢ok

cesitli bilgi ve anlayiglardir (Hollweg vd. 2011).

Cevresel Tutum: Cevre i¢in kaygilanmaya yonelik bir takim degerler, duygular ile
cevresel iyilestirme ve g¢evreyi korumaya yonelik aktif olarak katilma

motivasyonudur (UNESCO-UNEP, 1978).



Cevresel Farkindalik: Genel olarak ya da belirli bir konu etrafinda insan/ doga
etkilesimleri ve sonuglarina yonelik algilardir (Roth, 1992).

Cevresel Davrams: Cevresel sorunlarin ¢6ziimiine yonelik ¢alismalarda her diizeyde

aktif olarak yer alma firsatidir (Hungerford ve Volk, 1990; UNESCO-UNEP, 1978).
E-STEM: Cevre egitimi ile STEM egitiminin entegrasyonunu ifade etmektedir.

STEM Egitimi: “Biitliniin parcalarin toplamindan biiyiik oldugu” anlayisina
dayanan, gercek yasamla iliskili konularda fen, teknoloji, miihendislik ve

matematigin biitlinlestirildigi bir egitim yaklagimidir.

STEM’e Yonelik Algi: Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerine
yonelik algiy1 ifade etmektedir.

STEM Egitimine Yoénelik Oz-yeterlik Inanci: Bandura (1977) oz-yeterlik
inanciyla ilgili olarak, insanlarin yasam deneyimlerine dayanan eylem-sonug
olasiliklar1 ile ilgili genel bir beklenti (¢ikt1 beklentisi) ve kendi basa c¢ikma
yetenekleri ile ilgili belirli inanglar (kisisel Oz-yeterlik inanci) gelistirdigini
belirtmistir. Bu dogrultuda, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanci; 6gretmen/
ogretmen adayinin STEM egitimini etkili bir sekilde uygulayabilme kapasitesine
olan inanct (kisisel 6z-yeterlik inanci) ve etkili bir STEM egitiminin &grenci
ogrenimi lizerinde olumlu bir etkiye sahip olacagi inancim (¢ikti beklentisi) ifade

etmektedir.

Yirmibirinci Yiizynl Ogrenimine Yénelik Tutum: 21. yiizyillin gerektirdigi

ogrenime yonelik tutumu ifade etmektedir.

Cevreye Yonelik Zihinsel Model: Bireyin gevreyi agiklamak i¢in kullandigi
temsilleri ifade etmektedir. Gozlem, 6gretim ve kiiltiirel etkilerle elde edilen inang

sistemini yansitir (Libarkin, Beilfuss ve Kurdziel, 2003).

Miihendis ve Miihendislige Yonelik Algi: Miihendislik dallari, miihendislerin
fiziksel ozellikleri (cinsiyet, ten rengi vb.), ¢calisma ortamlar1 ve yaptiklari eylemlere

iligkin algilar1 ifade etmektedir.
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1.7. KISATMALAR

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics): Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik

E-STEM (Environment-Science, Technology, Engineering, Mathematics):
Cevre- Fen, Teknoloji, Miithendislik, Matematik

CBT: Cevresel Bilgi Testi

R-NEP (Revised New Ecological Paradigm) Olgegi: Revize Edilmis Yeni Cevresel
Paradigma Olcegi

CFO: Cevresel Farkindalik Olgegi

CDDO: Cevre Dostu Davranis Olgegi

DAET (Draw an Environment Test): Cevre Ciz Testi

DAET-R (Draw an Environment Test-Rubric): Cevre Ciz Testi Rubrigi

DAE (Draw an Engineer) Testi: Miihendis Ciz Testi
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BOLUM II: KAVRAMSAL CERCEVE / ALANYAZIN VE ILGILI
ARASTIRMALAR

2.1. STEM EGITIiMi VE 21. YUZYIL OGRENIMi

STEM egitiminin gelisimi 19. yiizyilin sonlarina dayansa da (Ostler, 2012),
tanmirh@ ve popiilerligi 21. yiizyilda artmistir. Ik kez 1995 yilinda Luther S.
Williams tarafindan SME&T (Science, Mathematics, Engineering, Technology)
kisaltmas1 kullanilmig, ancak “karalamak” anlamina gelen “SMUT” kelimesini
cagristirmasindan dolayr SME&T ifadesi STEM ile degistirilmistir (Dugger, 2010;
National Science Foundation [NSF], 1996; Sanders, 2009). STEM kisaltmasi ilk kez
2001°de Amerikan Ulusal Bilim Kurumunun Egitim ve Insan Kaynaklari eski
Yoneticisi Judith A. Ramaley tarafindan kullanilmistir (TIES, 2010). Akilda kalic1 ve
kolay telaffuz edilen bir kisaltma olmasindan dolayr hizla kabul géren STEM
ifadesinde, harflerin siras1 bir ardisiklik ifade etmemektedir. Alan yazin
incelendiginde; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin kisaltmasi
olan STEM egitiminin net bir tanim1 olmadig1 goriilmektedir. Dugger’a (2010) gore,
“STEM egitimi genel olarak disiplinler arasi bir konu igerisine fen, teknoloji,
miithendislik ve matematigin entegrasyonudur” (s. 2). Brown vd. (2011) ise; 6zellikle
STEM o6gretmenlerinin disipline 6zgl igerigi bolmeden tek bir dinamik olarak
biitlinciil bir yaklasimla 6gretmeyi ve 6grenmeyi amacladiklar1 standartlara dayals,
okul diizeyindeki bir meta-disiplin olarak tanimlamistir. Genel olarak STEM egitimi;
“biitliniin pargalarin toplamindan biiylik oldugu” anlayisina dayanan, ger¢ek yasamla
iligkili konularda fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin biitlinlestirildigi bir

yaklagimdir.

STEM egitiminde tartisilan  konulardan birt  STEM  disiplinlerin
entegrasyonudur. Yaygin inanisin aksine, STEM egitiminde dort STEM disiplinin
tiimiiniin entegrasyonu gerekli degildir. 1ki veya ii¢ disiplinin entegrasyonu ile
Ogrencilerin diizeyine uygun etkili 6grenme ortamlar1 olusturmak miimkiindiir.
Bybee (2013), tek bir dogru yaklasimin olmadigimi vurgulamakla birlikte STEM
egitiminin dort farkli versiyonunu agiklamistir: (1) STEM 1.0; fen, teknoloji,
miihendislik ve matematigin ayri olarak ele alinabilecegini; (2) STEM 2.0; iki STEM
disiplinin entegrasyonunu; (3) STEM 3.0; ii¢ STEM disiplininin entegrasyonunu; (4)
STEM 4.0; dort STEM disiplininin tam entegrasyonunu ifade etmektedir. Bybee
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(2013), STEM egitimi icin yapilabilecekleri ii¢ adimda &zetlemistir. Ilk olarak, her
bir STEM disiplinin mevcut durumu netlestirilir. Her bir STEM disiplini gelistirilir
ve sayet egitim sisteminde yer almiyorsa yeni programlar eklenebilir. ikinci adimda;
cesitli disiplin, kavram, siire¢, tema ve konularin STEM disiplinleri arasinda
koordine etme, tamamlama, iliskilendirme ve baglant1 kurma yoluyla entegrasyonuna
dogru ilerlenebilir. Son olarak; iki, li¢ veya tim dort STEM disiplininin
birlestirilmesi ve biitiinciil bir yaklasimla STEM egitiminin uygulanmas1 miimkiin

olabilir. STEM entegrasyonunda kullanilabilecek yollar sunlardir:

Koordine etme (Coordinate): Ayri derslerde ogretilen iki konu koordine edilir,
bdylece bir dersteki igerik baska bir derste ihtiya¢ duyulan igerikle senkronize olur.
Ornegin, o6grenciler miihendislik sinifinda ihtiyag duyduklari cebirsel islevleri,

matematik dersinde koordineli bir sekilde dgrenirler.

Tamamlama (Complement): Bir dersin ana igerigini Ogretirken, ana dersi
tamamlamak icin baska bir ders icerigi tanitilir. Ornegin, dgrenciler bir teknoloji
smifinda enerji verimli bir araba tasarlarken stirtiinme direnci, kinetik enerji kaybi ve
kiitle ile ilgili fen kavramlari, otomobilin tasarimini ve verimliligini artirmaya

yardimci olmak igin tanitilir.

Iliskilendirme (Correlate): Benzer tema, icerik veya siirecleri olan iki ders dgretilir,
boylece oOgrenciler benzerlikleri ve farkliliklari anlarlar. Ornegin, bilimsel
uygulamalar ve miihendislik tasarimi ayr1 olarak fen ve teknoloji derslerinde

daretilebilir.

Baglanti kurma (Connections): Bir disiplin diger STEM disiplinlerini baglamak i¢in
kullanilir. Ornegin; teknoloji, fen ve matematik arasindaki baglanti olarak

kullanilabilir.

Birlestirme (Combine): Bu yaklasim, iki veya daha fazla STEM disiplinini projeler,
temalar, prosediirler veya diger organizasyonel odaklar1 kullanarak birlestirir.
Ornegin, fen ve teknoloji arasindaki iliskiyi gdstermek igin Ogrenci projelerini

kullanan fen ve teknoloji lizerine yeni bir ders agilabilir.

21. yilizyilda gelisen ve degisen diinyanin gerisinde kalmamak i¢cin STEM

alanlarindaki isgiicii ihtiyacinin karsilanmasi arzu edilen bir durum olsa da STEM
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egitiminin temel amaci; tiim Ogrencileri bilim insani, teknisyen, miihendis veya
matematik¢i olmalart igin yetistirmek degil, onlarin toplumsal konularda bilingli
kararlar alma yeterliklerini gelistirmektir. Nitekim, glintimiizde STEM disiplinlerinin
kesistigi ¢evre, enerji, gida, tarim, saghik vb. alanlarda bir paydas olarak bilingli
kararlar verebilme yeterligine sahip bireylere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bybee (2010a),
STEM egitiminin takim caligsmalari, laboratuvar arastirmalar1 ve projeleri igerdigi
derecede Ogrencilerin 21. yy becerilerini gelistirme ve onlar1 kisisel saglik, enerji
verimliligi, ¢evre kalitesi, dogal kaynak kullanim1 ve ulusal giivenlik gibi konularda
daha 1iyi karar veren vatandaslar olarak hazirlamaya olanak sunacagini ifade etmistir.

Genel olarak, STEM egitiminin olasi ¢iktilart su sekilde siralanabilir:

«  Ogrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin kesistigi
toplumsal sorunlarda bilingli kararlar alma yeterliklerini gelistirecektir

(Bybee, 2010, 2010b, 2013; Jolly, 2016).

+  Ogrencilerin derse ve STEM disiplinlerine yonelik ilgi ve yeteneklerini

arttiracaktir (Akgiindiiz vd., 2015; Sahin vd., 2014).

* Zengin O6grenme ortami sunarak Ogrenme deneyimlerinin kalitesini

arttiracaktir (Jolly, 2016; Wang, 2012).

» Ekonomik rekabet igin gerekli teknoloji okuryazarligini gelistirecektir
(ITEA/ITEEA, 2000/2002/2007; Thomas, 2014).

+ STEM alanlarindaki isgiici talebi dogrultusunda ogrencileri STEM
alanlarina yonelmeye tesvik edecektir (Brown vd., 2011; Corlu vd., 2014;
Dugger, 2010; Knezek vd., 2013; Sanders, 2009; Thomas, 2014).

» Kariyer se¢imlerinde STEM alanlarina yonelecek 6grencileri iiniversite

egitimine hazirlayacaktir (Akgiindiiz vd., 2015; Jolly, 2016)

«  Ogrencilerin gercek yasam problemlerini arastirma ve ¢dziim iiretme

istegini harekete gecirecektir (Morrison, 2006; Wang, 2012).

«  Opgrencilerin yaraticilik, elestirel diisiinme, iletisim, problem ¢dzme,
sorumluluk, liderlik gibi 21. yy becerilerini gelistirecektir (Bybee, 2013;
Jolly, 2016).
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2.2.  STEM EGITIMINDE TEKNOLOJi VE MUHENDISLiGIiN YERI

Miihendislik ve teknoloji iiriinleri gilinlik yasami fazlasiyla etkilemesine
ragmen, cogu kisi icin STEM egitimi sadece fen ve matematik alanlarin1 ifade
etmektedir. Dogru bir STEM egitimi i¢in, miihendislik ve teknoloji vurgusu
arttirilmahidir (Bybee, 2010a). Egitim programlarinda, teknoloji ve miihendislik
egitimiyle iliskili bilgi ve siire¢ biraz farklilik gostermektedir. Teknoloji daha ¢ok
genel egitimin bir bileseni olarak kabul edilirken; daha dar ve spesifik uzmanlik
alantyla iligkili bulunan miihendislik ¢alismalari ise daha mesleki kabul edilmektedir.
Okul programlar1 agisindan teknoloji genellikle lise dncesi 0gretimin bir bileseni
iken, miihendislik lise ve sonrasinda egitimin bir pargasi olarak ele alimistir
(Williams, 2011). Ancak, son yillarda bir¢ok arastirmaci teknoloji ve miihendislik
egitiminin erken yaslarda verilmesinin 6nemini vurgulamaktadir (Aronin ve Floyd,

2013; Katz 2010; Moomaw ve Davis, 2010; Vasquez, Sneider ve Comer, 2013).

Miihendislik, tiim tilkelerin giindeminde yiiksek oncelige sahip olan problem
¢ozme ve inovasyonu dogrudan gerektirir. Toplum i¢in 6nemi goz 6niine alindiginda,
STEM egitiminde Ogrenciler miihendislik hakkinda bilgilenmeli ve miihendislik
tasarim siireciyle ilgili bilgi ve becerilerini gelistirmelidir (Bybee, 2010a).
Miihendislik tasarimi, mithendislerin kullandig1 ihtiya¢ ve problemin belirlenmesiyle
baglayip problemin nihai ¢oziimii ile sonuglanan bir yaratim siirecini ifade
etmektedir. Alan yazinda bu siire¢ arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde ele
almmistir (Eide, Jenison, Mashaw ve Northrup, 2001; Gattie ve Wicklein, 2007;
Hynes vd., 2011; Wendell vd. 2010). Bu calismada Hynes vd. (2011) tarafindan
tanimlanan miihendislik tasarim siireci kullanilmistir (Sekil 2-1). Bu siireg; ihtiyag ve
problemi belirleme, ihtiyag ve probleme yonelik arastirma yapma, olas1 ¢dziim
Onerileri gelistirme, en i1yi olas1 sonucu se¢me, prototip olusturma, ¢éziimii test etme
ve degerlendirme, ¢Oziimii sunma, yeniden tasarlama ve siireci tamamlama karari
verme asamalarindan olugmaktadir. Bu asamalar asagida agiklanmistir (Hynes vd.,

2011).

Ihtiyag ve problemi belirleme: Bu asamada 6grenenler verilen durumda bir ihtiyact
ve problemi belirleyebilmelidir. Ogrenenlere bunun i¢in firsat tanmnmalidir. Amag,
Ogrenenlerin iy1 yapilandirilmamis problemlerle basa ¢ikmalari ve gerekli kriter ile

kisitlamalar1  belirlemeleri olmalidir.  Simiftaki tasarim problemleri miimkiin
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oldugunca gercek yasam problemleri ile benzer olmalidir. Bu asamada, 6grenen

problemi veya ihtiyact kendi kelimeleriyle tanimlar.

9. Adim:
Tamamlama karari

N\

1. Adim:
ihtiyag veya problemi
belirlenme

AN

8. Adim: 2. Adim:
Yeniden tasarlama- lhtiyag veya problemi
iyilestirme arastirma
7. Adim: 3. Adim:
GCozumi sunma Olasi sonuglari
gelistirme
6. Adim: 4. Adim:
Cozumii test etme ve En iyi olasi sonucu
deéerlendirme secme

5. Adim:
Prototip olusturma

Sekil 2- 1: Miihendislik Tasarim Siireci (Hynes vd., 2011 s.9)

Ihtiyag ve probleme yonelik arastirma yapma: Bir problemi tespit ettikten sonra akla
gelen ilk ¢oziimle sorunu ¢dzmek igin acele etmek yerine dgrenenlerin aragtirma
yapmalar1 gerekir. Ogrenenler bir sorunu ¢ozerken goz Oniinde bulundurulmasi
gereken pek ¢ok seyin oldugunu anlamali ve problemi ¢dzebilmek i¢in problemi her
yoniiyle kesfetmesi gerektigini fark etmelidir. Ogrenenler bu asamada, ihtiyag ya da
problemi arastirirken biiyiik olasilikla problemi yeniden tanimlayip agiga

kavusturacaklar yeni kisitlamalar ya da fikirler kesfedecektir.

Olast ¢oziim onerileri gelistirme: Bu asamada ¢oziim Onerisi gelistirilir. Bu durum
planlama ve takim c¢aligsmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarir. Ogrenenler bu asamada takim

igerisinde aktif olarak beyin firtinas1 yapar ve olasi ¢6ziim Onerilerini kaydeder.
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En iyi olasi sonucu se¢me: Tasarimin nihai amaci, problemi ¢ézen bir son iirlin
yaratmaktir. Ogrenenlerin kendi ¢oziimlerini sorgulamaya ve gerekgelendirmeye
ihtiyaclar1 vardir. Bu dogrultuda, bireysel veya takim projesi i¢in miimkiin olan en
1yl ¢oziimiin se¢ilmesi gerekir. Bu asama, ayn1 zamanda 6grenenlerin matematik ve
fen bilgilerini bilingli kararlar vermek i¢in kullanmalarini ve her birini siirekli olarak

degerlendirmelerini saglar.

Prototip olusturma: Prototip nihai ¢6ziimiin temsilini veya modelini ifade eder. Bu
asamada kabul edilebilir bir iiriin elde edilene kadar prototip olusturma tekrarli bir
siire¢ olarak devam eder. Ogrenenlerin ¢oziimlerinde basarisiz olmalarma ve bu
basarisizliklarindan 6grenmelerine izin vermek oOnemlidir. Prototipin amaglanan
nihai ¢oziim gibi yapilmasi her zaman 6nemli degildir. Bunun yerine, 6nerilen nihai

¢Oziimiin biraz islevselligini veya goriiniimiinii gostermelidir.

Coziimii test etme ve degerlendirme: Bu asamada Ogrenenler, prototipinin basaril
olup olmadigina karar vermek igin problemin Kkriter ve kisitlamalarima gore
prototipini  test etmelidir. Ortaokul diizeyinde &grenciler ogretmenlerinden
¢Oziimlerini nasil test edip degerlendirecekleri konusunda yeterli miktarda rehberlik
alabilir ancak yiiksek6grenimde 6grenenler kendi ¢oziimlerini degerlendirmek igin
kendi deneysel testlerini gelistirmelidir. Bu asamada, 6grenenler bitmis bir prototipin

tamamlanmis bir iirlin anlamina gelmedigini fark etme yetenegine sahiptir.

Coziimii paylagma: Fikir ve bulgularin geri bildirim veya pazarlama amaciyla
baskalariyla paylasilmas1 miihendisligin &nemli bir asamasidir. Ogrenenler bu
asamada c¢oziimlerini yazili belgeler, sunumlar veya yapilar araciligiyla
belgeleyebilirler. Bu sunumlar; problemi, kriterler ve simirliliklari, test ve

degerlendirme sonuglarini icermelidir.

Yeniden tasarlama: Bu agamadaki ortaokul diizeyinde Ogrenenler tasarimlarinin
neden basarisiz oldugunu ya da basardiklarim1 sorgulamaya calisirken,
yiiksekogrenimde Ogrenenler tasarimlarini en iyi hale getirme niyetiyle yeniden
tasarlamaya odaklanir. Bu asamada &grenenlerin aldiklar1 her karar, tim Kriter ve
kisitlamalar1 karsilayan bir son {iriin iiretilinceye ve tiim test ve degerlendirmeleri

gecene kadar prototipi gelistirmeyi amaglar.
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Siireci tamamlama karari verme: Milthendislik tasarim silirecinin son asamasidir ve
nihai bir irline ulasildiginin saptanmasiyla sonuglanir. Bu asamada, O0grenenler

prototipin nihai iiriin olarak uygulanmaya hazir olup olmadigina karar verirler.
2.3.  DUNYADA VE TURKIYE’DE STEM EGITiMi

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarim1 lise Ogretim
programlarina entegre ederek sunma Onerileri bazi tilkelerde en az 30 yil 6ncesinde
gelistirilmeye baglanmistir. Ancak son yillarda bu oneriler daha yaygin ve anlamh
olmustur. Baz1 Oneriler iist diizey siyasi gili¢ler tarafindan iletilmektedir. Bagkan
Obama’nin Kasim 2009°daki bir dizi STEM girisimi duyurusu ve Ingiltere’nin
STEM gilindemini destekleyen benzer girisimleri drnek olarak verilebilir (Williams,

2011).

Ulkelerin STEM egitimine bakis agilar1 incelendiginde, iilkeler genellikle
dort grupta ele almabilir: (1) Ingilizce konusulan iilkeler, (2) Bati Avrupa iilkeleri,
(3) Asya iilkeleri, (4) Gelismekte olan iilkeler. Yiiksek performansh egitim
sistemlerine sahip, STEM alanlarinda nitelikli is giicii ihtiyac1 bulunan Ingilizce
konusulan iilkeler (Kanada, Yeni Zelanda ve Amerika Birlesik Devletleri) ile Bati
Avrupa iilkeleri, genellikle STEM'e odaklanan veya kucaklayan ulusal politikalara
sahiptir. Cok yiliksek performansl egitim sistemlerine ve biiyliyen ekonomilere sahip
olan Asya iilkeleri (Kore, Japonya, Cin, Tayvan) ise, daha genis ¢apta, bilim ve
teknoloji etrafinda ulusal politikalar ile tiniversite ve endiistri odakli aragtirma ve
gelistirme calismalar1 baslatmistir. Diger bir yandan, yoksullugun azaltilmasi ve
egitim esitliginin zorunlulugunu yansitan gelismekte olan ekonomiler (Brezilya,
Arjantin, Gliney Afrika), STEM'e 6zgii politikadan ziyade kaliteli egitim sistemleri
ve gelismekte olan sanayi tizerine odaklanmig ulusal politikalara sahiptir (Marginson,

Tytler, Freeman ve Roberts, 2013).

Ulkelerin egitim acgisindan karsilastirilmalarinda dikkate alman kriterlerden
biri yiiksekogretime giris oranlaridir. Yiiksekdgretime giris oranlari yiiksekdgretimin
erigilebilirligi ve bir toplumun iist diizey beceri ve bilgi edinme derecesi hakkinda
bilgiler vermektedir. Yiiksekogretime yiiksek giris ve kayit oranlarinin, yiiksek
egitimli bir isgiicliniin gelistigini ve siirdiirildiiglinii gosterdigi kabul edilmektedir

(OECD, 2017).
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Yiiksekogretime Yeni Girenlerin STEM Alanina Gore Dagilimi ve Kadinlarin
Bu Alandaki Payi (2015)
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Grafik 2- 1: Yiiksekogretime Yeni Girenlerin STEM Alanlarina Goére Dagilimi ve Bu
Alanlardaki Kadinlarin Pay1 (OECD, 2017)

OECD Egitime Bakis 2017 (OECD, 2017) raporunda, yiiksekogretime yeni
girenlerden STEM alanlarindan birini segenlerin oraninin OECD ortalamasina gore
% 27 oldugu belirtilmistir. Ulkeler siralamasina ise; Almanya, Estonya ve Finlandiya
ilk ti¢ sirada yer alirken Tiirkiye en son sirada yer almistir (Grafik 2-1). Cinsiyet
acisindan bakildiginda ise, yliksekogretime girenlerden STEM alanlarindan birini
secenlerin OECD ortalamasina gore % 30’u kadinlardan olusmaktadir. Bu oran
Tirkiye’de ise OECD ortalamasinin altinda kalmistir (% 28). Bu sonuglar, kiiresel
rekabet agisindan lilkelerin gelecekteki pozisyonlarini yansitict bir gosterge olarak
ele alindiginda, iilkemizin bu yarista rakiplerini yakin gelecekte yakalamasi igin
STEM egitimine ¢ok daha fazla 6nem vermesi gerektigini gostermektedir. Bununla
birlikte, lilkemizde cinsiyet esitsizliginin kaldirilmasina yonelik c¢alismalara ihtiyag
oldugu ifade edilebilir. Diger bir yandan, bireylerin STEM alanlarin1 segcmeye tesvik
edilmesinin egitim kurumlarindaki kalitenin arttirilmasiyla bir anlam kazanacagi

ongoriilebilir bir gergektir.
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2.4.  STEM OGRETMENI YETISTiRME

Glinlimiizde tiim toplumlarda egitimin en énemli hedefi, 21. ylizyilin talep ve
ihtiyaclar1 dogrultusunda nitelikli bireyler yetistirerek topluma kazandirmaktir. Bu
hedefe ulagsmada 6gretmenlerin kritik rolii yadsinamaz. Bu nedenle, 68retmenlerin
STEM egitimini planlama ve uygulama yeterliklerinin arttirilmast STEM egitiminin
amacma ulasmasi i¢in sarttir. Corlu, Capraro ve Capraro (2014), STEM
girisimlerinin acil hedefinin STEM 6gretmenlerinin sayisini1 ve Kalitesini arttirmak
oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde, ¢ok sayida arastirmaci Ogretmen ve
O0gretmen adaylarinin  STEM  Ogretmeni olarak yetistirilmesinin  Onemini
vurgulamistir (Basham ve Marino, 2013; Berlin ve White, 2012; Brown vd., 2011,
Bybee, 2013; Cinar, Pirasa ve Sadoglu, 2016; Colakoglu ve Gokben, 2017; Ejiwale,
2013; Erdogan ve Cift¢i, 2017; Eroglu ve Bektas, 2016; Marulcu ve Sungur, 2012;
Saxton vd., 2014; Wang, 2012; Williams, 2011).

Alan yazina bakildiginda, Brown, Brown, Reardon ve Merrill’in (2011)
caligmalarinda, fen 6gretmenlerinin % 60’min STEM’1 dogru tanimladiklari, STEM
egitiminin okullarda yeterince anlasilamadigi belirlenmistir. Fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM ve STEM temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini
belirlemeyi amaglayan Eroglu ve Bektas (2016) c¢alismalarinda, STEM’in fen
alanlarindan 6zellikle fizik alani ile bagdastirdiklar1 ve fizik konularina uygun olarak
gordiikleri, fen dersi ile teknoloji, miithendislik ve matematik arasinda bir iliski
oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir. Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016)
caligmalarinda, uygulama oncesi 6gretmen adaylarinin gelecekteki derslerinde fen
egitimini yalnizca matematik ile iliskilendirmeyi diistindiikleri, STEM egitiminden
sonra matematik, teknoloji ve miihendislik ile iliskilendirmeyi disiindiikleri tespit
edilmigtir. Marulcu ve Sungur (2012) calismalarinda fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin miihendisligi ¢ok az sayida insanin yapabilecegini ve erkeklerin
kadinlara gore miihendisligi daha 1yi yapabilecegini diisiindiikleri belirlenmistir.
Yasar, Baker, Robinson-Kurpius, Krause ve Roberts (2006) caligmalarinda
ogretmenlerin tipik bir miihendisin yazma, s6zel ve insan becerilerinin zayif
oldugunu, iyi diizey matematik ve fen becerilerine ihtiya¢ duyduklarini, bir seyleri
tamir etmeyi sevdiklerini ve iyi para kazandiklarini diistindiiklerini belirlemistir.

Colakoglu ve Gokben (2017) ise c¢alismalarinda Tirkiye’deki tim egitim
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fakiiltelerindeki STEM c¢alismalarint incelemistir. Arastirma sonucunda, egitim
fakiiltelerindeki 6gretim tiyelerinde konuyla ilgili farkindalik ve ilgi diizeyi yiiksek
olmasia ragmen STEM egitimi alaninda kurumsal diizeyde yeteri kadar uygulama
ve hazirlik yapilmadigi saptanmistir. Genel olarak, Ogretmen ve Ogretmen
adaylarimin STEM egitimi icin gerekli yeterliklere sahip olmadiklari, STEM egitimi
ve mithendislik hakkinda yiizeysel bilgiye sahip olduklari ve kurumsal diizeyde
egitim fakiiltelerindeki STEM egitimi ¢alismalarinin yetersiz oldugu soylenebilir.
Ogretmenlerin alg1 ve tutumlarinin dgrenci algi ve tutumlari iizerindeki giiclii etkisi
diistintildiiginde, STEM alanlarinda 6gretmen ve dgretmen adaylarinin nitelikli birer

STEM o6gretmeni olarak yetistirilmesi 6nem kazanmaktadir.

2.5. CEVRE EGITIiMi

Dogal kaynaklarin tiiketimi, hava ve su kirliligi, iklim degisikliginin etkileri
insan sagligini, ekonomik gelismeyi ve ulusal giivenligi tehdit eden bir¢ok karmasik
zorluklardan bazilaridir. Toplumlar gegimlerini ve bagimli olduklar1 dogal kaynaklar
saglayan ekonomiyi dengeleme zorluguyla karsi karsiyadir. Bu kritik sorunu ¢dzmek,
farkli bakis agilarini anlamayi, sorunlari analiz etmeyi, cakisan ihtiyaglari dengeleyip
ve bilingli hareket etmeyi gerektirir. Cevre egitimi; bireyleri diisiinme, karar verme
ve hayatlarina yon verme bicimini degistirmeyi Ogrenme konusunda tesvik eder

(North American Association for Environmental Education [NAAEE], 2016).

Gegtigimiz 40 yi1l boyunca c¢evre egitimi cevresel bozulmalarin zararh
etkilerini ortadan kaldirmak i¢in gerekli olan tutum ve davranislardaki degisiklikleri
gerceklestirmede istenen etkiyi gosterememistir (Saylan ve Blumstein, 2011).
Cevresel yikim geri dondiiriilemez boyutlara ulasmistir ve insanhik artik g¢evre
bilincine her zamankinden daha fazla ihtiya¢ duydugunu fark etmeye baglamistir. Bu

durum, gevre egitimini son derece dnemli hale getirmektedir.

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltir Orgiitii (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization-UNESCO) ve Birlesmis Milletler
Cevre Programi (United Nations Environment Programme-UNEP) isbirligi ile ilk
defa bakanlar diizeyinde 1977 yilinda Tiflis’te gergceklesen “Hiikiimetlerarasi Cevre
Egitimi Konferans1” sonunda agiklanan Tiflis Bildirgesinde bir dizi hedef ve ilke

belirlenmistir. Tiflis Bildirgesinde belirtildigi gibi, ¢evre egitiminin hedeflerine
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ulagmast icin egitim sisteminde mevcut olan bosluklarin  doldurulmasi
gerekmektedir. Tiflis Bildirgesine gore, ¢evre egitiminin amaci bireyleri gevre
sorunlarinin ¢dziimiinde sorumlu ve etkin bir sekilde katilmak i¢in gereken bilgi,
deger, tutum ve pratik becerileri edinme konusunda egitmektir (UNESCO-UNEP,
1978). Cevre egitiminin en Onemli amaci ¢evresini bir biitiin olarak kavrayan,
cevreyle etkilesiminde elestirel bir bakis agisina sahip, ¢evre ile ilgili konularda
duyarl, girisken ve problemleri ¢6zmede aktif rol alan bilingli bireyler yetistirmektir
(Unal ve Dmuski, 1999). Ayrica, Erten (2012), cevre egitiminin c¢evre bilincini
gelistirme ve ¢evre dostu davranislar sergilemeleri amaciyla bireyleri egitmek i¢in

bir ara¢ oldugunu belirtmistir.

Biitlinciil bir ¢evre egitiminin ¢ok sayida yararlar1 bulunmaktadir. Cevre
egitimi, karmasik c¢evre sorunlarini ele almak icin gerekli bilgi ve becerileri
geligtirmeye yardimci olurken, ayn1 zamanda akademik basariya katkida bulunur.
Etkili bir ¢evre egitimi Ogrenenlerin okuma, yazma, matematik, fen ve sosyal
caligmalarda akademik bagarini daha iyi performans gostermelerini destekler,
disiplin ve smif yonetimi problemlerini azaltir, 6grenmeye yonelik katilim ve
coskuyu arttirir, 6grenenlerin basarilarinda daha biiyiik gurur duymalarini tesvik eder
(NAAEE, 2016). Cevre egitiminin oncelikli amaci ¢evre okuryazari bireyler
yetistirmektir (Disinger ve Roth, 1992; Roth, 1992).

2.6. CEVRE OKURYAZARLIGI

Okuryazarlik, 6grencilerin anahtar konularda bilgi ve becerilerini uygulama
ve etkili bir sekilde analiz etme, akil yiiriitme ve iletisim kurma kapasitelerini ifade
eder (OECD, 2016). Cevre okuryazarlig ise, ¢cevresel sistemlerin goreceli sagligini
algilama, yorumlama ve bu sistemlerin saghigint korumak, yenilemek veya

iyilestirmek i¢in uygun 6nlemleri alma kapasitesidir (Disinger ve Roth, 1992).

Roth’a (1992) gore, cevre okuryazari bireyler: Elestirel ve yaratict diisiinme
becerilerini kullanir; bilgiyi arar ve diizenler; saglikli bir sekilde siiphecidir; ileriyi
diisiinlir ve planlar; amaglar ve olaylar arasinda siirekli baglant1 ve ara baglantilar
arar; her zaman degisim tohumlarini arar ve kendini yeniler; potansiyel eylemlerin
sonuclarini diizenli olarak degerlendirir; alternatifleri inceler ve secimler yapar;

stirekli olarak dogal sistemlerde en az olumsuz etkiyi yaratan alternatifler arasinda
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secim yapar; ¢ok cesitli, etkilesimli ve birbiriyle baglantili formlar arasinda yasayan
bir canli tiirli olarak sorumlu davranir. Hungerford ve Volk (1990) ise, ¢evreye karsi
sorumlu bireyleri; (1) Tiim ¢evreye ve ¢evreyle ilgili sorunlara karsi farkindalik ve
duyarlilik sahibi, (2) Cevre ve ¢evreyle ilgili sorunlara yonelik temel anlayisa sahip,
(3) Cevre i¢in kaygi ve c¢evrenin iyilesmesi, korunmasina yonelik aktif katilim igin
motivasyon sahibi, (4) Cevre sorunlarmin ¢oziimlerine yonelik g¢alismalarda her
diizeyde aktif olarak yer alan bireyler olarak tanimlamaktadir. Cevre okuryazarlig
her bireyde aym diizeyde ger¢eklesmemektedir. Roth (1992), ii¢ diizey ¢evre
okuryazarligindan bahseder (s. 21). Bu diizeylere iliskin agiklamalar su sekildedir:

1. Diizey- Sembolik Cevre Okuryazarligi (Nominal): Bu diizeyde bireyler, gevreye
dair iletisimde kullanilan temel terimlerin bircogunu fark edebilir ve sayet karmagik
degilse bu terimleri tanimlayabilir. Sembolik diizeyde olan bireyler, ¢evreye karsi
farkindalik ve duyarlilik gelistirmenin yani sira dogal sistemlere karsi saygi ve
insanlarin doga tizerindeki etkileri i¢in kaygi duymaya baglar. Ayrica, insan toplum
sistemlerinin dogayla etkilesimi ve dogal sistemlerin nasil calistigiyla ilgili

olgunlagmamus bir bilgisi vardir.

2. Diizey- Islevsel Cevre Okuryazarhgi (Functional): Bu diizeyde bireyler, doga ve
insan toplum sistemleri ile diger dogal sistemler arasindaki etkilesimler hakkinda
daha genis bir bilgi ve anlayisa sahiptir. Islevsel diizeyde olan bireyler, bu sistemler
arasindaki en az bir ya da daha fazla konudaki olumsuz etkilesimin farkindadir ve bu
durumdan endise duyarlar. Birincil ve ikincil kaynaklari kullanarak bu olumsuz
etkilesimle ilgili bilgileri analiz etme, sentezleme ve degerlendirme becerileri
geligmistir. Secilmis bir problemi veya konuyu saglam kanitlar, kisisel degerler ve
etik temelinde degerlendirir; bulgularini ve diisiincelerini bagkalariyla paylasirlar.
Onlar i¢in 6zel bir endise konusu oldugunda, toplumsal veya teknolojik her tiirli
degisikligi baglatmak ve uygulamak icin temel strateji bilgilerini kullanarak

tyilestirmeye yonelik kisisel bir yatirnmlar1 ve motivasyonlar1 vardir.

3. Diizey- Eylemsel Cevre Okuryazarligi (Operational): Bu dilizeyde bireyler;
islevsel ¢evre okuryazarliginin 6tesinde anlayis ve becerilerinin genisligi ve derinligi
dogrultusunda hareket eder, eylemlerin etki ve sonuglarini diizenli olarak
degerlendirir, uygun bilgiyi toplar ve sentezler, alternatifler arasindan se¢im yapar,

saglikl bir ¢evreyi siirdliirmek veya gelistirmek i¢in eylem pozisyonlarini savunur ve
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harekete gecerler. Eylemsel diizeyde olan bireyler, hem kisisel hem de kolektif
olarak cevresel bozulmay: dnleme veya iyilestirme konusunda giiclii ve siirekli bir
sorumluluk duygusu ortaya koyarlar. Bu sekilde yerelden kiiresele ¢esitli diizeylerde
hareket etme olasiliklar1 yliksektir. Cevre okuryazarligi onlar i¢in kdklesmis ve zihin

aligkanliklar1 haline gelmistir.

Alan yazin incelendiginde, ¢evre okuryazarligi iizerine ¢ok sayida ¢aligma
gergeklestirildigi goriilmektedir. Tablo 2-1’de bazi ¢evre okuryazarlik ¢alismalar1 ve

bu caligmalarda yer alan ¢evre okuryazarlik alt boyutlar1 verilmistir (Geng ve Akilli,

2016).

Tablo 2- 1: Cevre Okuryazarlik Caligmalar1

Alt boyutlar
Egilimler (Duyarhhk,
Yazarlar Yil Bilgi Tutum Davrams Beceri ilgi, algi, farkindalik,
inang, kaygi)
Cheng ve Wu 2015 + + + +
Bergman 2015 + + +
Cheng 2014 + + +
Wang 2014 + + + +
Fah ve Sirisena 2014 + + +
Aslan Efe, Yiicel,
Baran ve Sunkur 2012 + + +
Oner
Timur 2011 + + +
Mcbeth ve Volk 2010 + + +
Esa 2010 + + +
Dibgy 2010 + + +
Altinodz 2010 + + + +
Teksoz, Sahin ve 2010 + + + +
Ertepinar
Kisoglu 2009 + + + +
Erdogan 2009 + + + +
Varigh 2009 + + +
Yavet,z, Goldman 2009 + + +
ve Pe’er
Okesli 2008  + + + +
Negev, Sagy,
Garb, Salzbergve 2008 + + +
Tal
Istanbullu 2008  + + + +
Pe’er, Goldman ve 2007 + + +
Yavetz
O’Brien 2007 + +
Denis ve Geng 2007 + +
Chu 2007 + + +
Erol 2005 + + +
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Tablo 2- 1: Devam

Alt boyutlar
Egilimler (Duyarhhk,
Yazarlar Yil Bilgi Tutum Davrams Beceri ilgi, algi, farkindahk,
_ inang, kaygi)

Elicen, Ozdemir ve 2003 + + +
Giiler
Murphy 2002 + + +
Owens 2000 + + + +
Kilbert 2000 + + +
Kuhlemeler-,_Bergh 1999 + + +
ve Lagerweij
Leeming, Dwyer 1995 + + + +

ve Bracken

Bu calismada, c¢evre okuryazarligi; cevresel bilgi, tutum, farkindalik ve
davranis boyutlariyla ele alinmigtir. Cevresel bilgi, tutum, farkindalik ve davranis

boyutlarma iliskin tanimlar su sekildedir:

Bilgi: Cevresel kavramlar, konular ve problemler hakkinda gelistirilen ¢ok cesitli

bilgi ve anlayislar (Hollweg vd. 2011).

Tutum: Cevre i¢in kaygilanmaya yonelik bir takim degerler, duygular ile gevresel
iyilestirme ve c¢evreyi korumaya yonelik aktif olarak katilma motivasyonu
(UNESCO-UNEP, 1978).

Farkindalik: Genel olarak ya da belirli bir konu etrafinda insan/ doga etkilesimleri ve

sonuglarina yonelik algi (Roth, 1992).

Davranig: Cevresel sorunlarin ¢oziimiine yonelik caligmalarda her diizeyde aktif

olarak yer alma firsatt (Hungerford ve Volk, 1990; UNESCO-UNEP, 1978).
2.7.  CEVRE EGIiTiMi VE OGRETMEN YETiSTIiRME

Cevre egitimini 6gretim programlarina entegre eden okul sayisindaki artis,
cevre egitimini etkin bir sekilde uygulayabilen egitimli 6gretmen sayisindaKki
eksikligi ortaya c¢ikarmistir (Pe’er, Goldman ve Yavetz, 2007). Ne yazik ki,
gectigimiz yillarda, 6gretmenlerin ¢evre egitimcileri olarak yetistirilmesinde yeterli
gelisme saglanamamistir. Bu nedenle, daha fazla 6gretmenin ¢evre egitiminde yetkin
olmas1 gerekmektedir (NEEF, 2015). Cevre konularinda uygun sekilde egitilmis ve
cevreye karst sorumlu bir sekilde davranan ve olumlu deger, inang ve egilimlere

sahip olan Ogretmenler ¢evre egitiminde Onemli bir rol oynamaktadir. Cevre
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egitiminde yetkin olan 6gretmen adaylari, 6grencileri i¢in birer model olacak ve
ogrencilerin gelecekte cevresel farkindalik ve duyarlilik gelistirmelerini saglayacak
firsatlar arayacaklardir. Nitelikli ¢cevre egitimi almayan 6gretmenler ise, 6grencilerini
bilingli bireyler olarak yetistirmede yetersiz kalacaktir. Bu nedenle, gelecekteki ¢evre
egitimcilerini yetistirmek i¢in sorumluluk egitim fakiiltelerine diismektedir. Cevre
konusunda bilingli bireyler yetistirme, yeterli ¢evre bilgisine sahip, olumlu tutum ve
davraniglar gosteren Ogretmenlerle miimkiin olabilir. Buna karsin, alan yazinda
O0gretmen yetistirme programlarinda verilen ¢evre egitiminin etkililigini inceleyen az
sayida calismayla karsilasilmaktadir (Alvarez vd., 2002; McKeown-Ice, 2000).
Ayrica, birgok arastirmaci, uzmanlarin ¢evre egitimini akademik programlara entegre
etmede zorluklarla karsilastigini ifade etmistir (Alvarez vd., 2002; Heimlich vd.,
2004; Mastrilli, 2005; Vasconcelos, 2012). McKeown-Ice (2000)’1n gerceklestirdigi
calismada, gorev yaptiklar1 egitim fakiiltesinde c¢evre egitiminden sorumlu
katilimcilarin ¢ogunlugu kurumlarinda verilen ¢evre egitimini yetersiz bulduklarini
ifade etmislerdir. Bunun yaninda, 68retmen yetistirme programlarinda verilen ¢evre
egitimindeki engelleri: sinirli ders siireleri, fakiilte yOnetiminin c¢evre egitimine
ilgisizligi, smirl finansal destek ve Ogrencilerin ¢evre egitimine ilgisizligi olarak
belirtmislerdir. Bu baglamda, ¢evre egitimini daha etkin hale getirmeyi amaglayan
caligmalar kritik hale gelmistir (Benzer, 2010; DiEnno ve Hilton, 2005).

Nitelikli ¢evre egitimi almis, ¢evre bilinci ve cevresel duyarliliga sahip
bireylerin ¢evre sorunlarinin ¢oziimiinde daha aktif rol oynadigi bilinen bir gergektir.
Bununla birlikte, erken yaslarda baslanan ¢evre egitiminin, bilingli bireyler
yetistirmede anahtar rol oynadigi diisiiniilmektedir. Erken yaslarda verilmeye
baslanan fen egitimi, ¢evre sorunlarina temel olusturan ve olasi g¢evre dostu
davraniglara Onciilik eden kavramlarin anlagilmasinda 6nemli bir yere sahiptir ve
cevresel farkindaligi destekleyecek bircok firsatlar sunar  (Littledyke, 2008).
Bununla birlikte, ortaokul egitiminde se¢meli ¢evre derslerinin fen bilimleri
Ogretmenleri tarafindan verilmesi, ¢evre konularmim agirlikli olarak fen bilimleri
dersi kapsaminda yer almasi fen bilimleri 6gretmenlerini ¢evre egitiminin en 6nemli
bilesenlerinden biri yapmaktadir. Nitekim, alan yazinda birgok arastirmaci fen
bilimleri 6gretmenlerinin ¢evre egitimindeki kritik roliine vurgu yapmaktadir

(Gayford, 2002; McDonald ve Dominguez, 2010; Peffer ve Bodzin, 2010).
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Cevre bilincinden yoksun fen dgretmenlerin, doganin korunmasina yonelik
deger ve inanglara sahip, ¢evre dostu davramiglar gosteren bireyleri yetistirmede
yetersiz kalmast muhtemeldir. Oyle ki, yiiksek diizeyde cevresel bilgiye sahip,
cevreye karsi olduk¢a olumlu tutum, farkindalik ve davranis gdsteren 0gretmenler
ogrencilerini de olumlu yonde etkileyecektir. Bu nedenle, yakin gelecekte hizmet
vermeye baglayacak olan fen bilimleri 6gretmenlerinin yiiksek diizeyde cevre
okuryazarligima sahip olmasi beklenmektedir. Kisisel ve mesleki deneyimler
ogretmenlerin ¢evre egitimi iliskin dgretimini etkilediginden, fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin 0gretmen yetistirme programlarinda aldiklari c¢evre egitimine dikkat
edilmesi 6nemlidir. Ayrica, formal ve informal ¢evre egitimi deneyimleri, gelecegin
Ogretmenleri tarafindan gerceklestirilecek cevre egitiminin niteligi ve niceligi
tizerinde Onemli bir etkiye sahiptir (Trauth-Nare, 2015). Bu dogrultuda, son
zamanlarda c¢evre egitimine yonelik O0gretmen adaylari ve Ogretmenlerle yapilan
calismalarda bir artis s6z konusudur (Ahi ve Ozsoy, 2015; Cutter ve Smith, 2001;
Desjean Perrotta, Moseley ve Cantu, 2008; Ernst ve Tornabene, 2012; Geng, 2015;
Ozden, 2008; Pe'er vd., 2007; Tikka, Kuitunen ve Tynys, 2000; Trauth-Nare, 2015;
Tuncer, Sungur, Tekkaya ve Ertepinar, 2007).

2.8. STEM VE CEVRE EGITIMININ ENTEGRASYONU: E-STEM

Cevre sorunlarinin dogasini anlamak, c¢oziimler Onermek ve cevresel
davraniglar1 degistirmek sadece iyi yapilandirilmis g¢evre egitimi ile miimkiindiir.
Alan yazin incelendiginde; katilimcilarin ¢evre okuryazarligini, her bir bileseni ayri
olarak c¢evresel bilgi, tutum, farkindalik, beceri ve davramiglarini belirleme gibi
bir¢ok farkli amagla ¢evre egitimi {lizerine ¢ok sayida calisma oldugu goriilmektedir
(Ahi ve Ozsoy, 2015; Boeve-de Pauw, Jacobs ve Van Petegem, 2014; Erol ve Gezer,
2006; Esa, 2010; Ozsoy, Ozsoy ve Kuruyer, 2011; Pe'er vd., 2007; Robinson ve
Crowther, 2001; Watson ve Halse, 2005). Buna karsin, sadece smirli sayida
calismada ¢evre egitiminin etkililigi arttirmaya yonelik yaklasim, yontem ve
teknikler arastirilmistir (Moseley, Reinke ve Bookout, 2002; Vasconcelos, 2012).
Buna gore, Ogretmen yetistirme programlarindaki c¢evre egitiminin etkililigini
arttirmaya yonelik calismalara ihtiyac oldugu sdylenebilir. Robottom’a (1987) gore,
O0gretmen yetistirme programlarinda cevre egitiminin ozellikleri: (1) Katilimer ve

uygulama temelli olmali, (2) Arastirma-sorgulama odakli olmali, (3) Ideolojik
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elestiriyi icermeli, (4) Toplum odakli olmali, (5) Isbirligine dayali olmalidir
(Aktaran: McDonald ve Dominguez, 2010). Bununla birlikte, c¢evre bilimleri
derslerinin etkinligini arttirmak icin, Ogrenenlerin aktif katilimini saglayan ve
elestirel, yaraticit ve yansitici diisiinme gibi iist diizey beceriler gelistiren 6grenme
yaklagimlarini1 kullanmak gerekli hale gelmistir. Nitekim, ¢evresel konularda bilingli

olarak ilgi ve katilimi arttirmak ¢evre egitimi basarisi i¢in sarttir (Bergman, 2016).

STEM egitiminin; girisimcilik (STEM-Entrepreneurship, STEM+E),
sanat/tasarim (STEM-Art, STEAM) ve programlama (STEM-Computing, STEM+C)
ile entegrasyonlaria yonelik oneriler bulunmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015). Benzer
sekilde, son yillarda ¢evre egitiminin STEM egitimiyle entegrasyonunun ve c¢evre
konularinin STEM egitimini kolaylastirici roliiniin 6nemi giderek artmaktadir (Fraser
vd., 2013). E-STEM (Environment-Science, Technology, Engineering, Mathematics)
gevre egitimi ile STEM egitiminin entegrasyonunu ifade etmektedir. Cevre
egitiminin STEM egitimi ile entegrasyonunun ortaya ¢ikmasinda: Cevre konularinin
elestirel diisiinme, problem ¢o6zme, iletisim, isbirligi gibi 21. yy becerilerini
kullanmaya yonlendirmesi; ger¢ek yasamdan problemlerin G6grencilerin ilgi ve
merakint daha fazla ¢ekmesi; cevre konularinin STEM disiplinlerini birbiriyle
iligkilendirerek bu alanlarda derinlesmeye kolaylik saglamasi gibi nedenler rol
oynamaktadir. STEM egitimi etkili bir ¢cevre egitimi i¢in dnemli firsatlar sunarken,
cevre konularinin STEM egitiminin anlaml bir sekilde ele alinmasini kolaylastirmasi

muhtemeldir.
2.9. STEM EGITiMi iLE iLGIiLi YAPILAN CALISMALAR

Brown, Brown, Reardon ve Merrill (2011) ¢alismalarinda, yonetici ve STEM
alanindaki oOgretmenlerden olusan 172 katilimcinin STEM’e yonelik algilarim
belirlemek amaciyla 29 lisansiistii 6grencinin gerceklestirdikleri goriismeleri analiz
ederek raporlastirmistir. Arastirma sonucuna gore, 149 katilimciin sadece yarisi
STEM egitimini yeterli kabul edilen “fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
gerektiren egitim” olarak tanimlayabilmigtir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin
alanlarina gore incelendiginde matematik O6gretmenleri en az dogru tanimlama
oranina sahipken fen ve teknoloji/miihendislik 6gretmenlerinin % 60’1in STEM’i
dogru tanmimladiklar1 belirlenmistir. STEM egitimi bir¢ok kurum ve arastirmaci

tarafindan  vurgulanmasina karsin  STEM  egitiminin  okullarda yeterince
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anlasilamadig1 goriilmiistiir. Ayrica, katilimcilara STEM egitimini 6nemli bulup
bulmadiklar1 soruldugunda ise, 103 katilimcinin % 75’1 ‘Evet’, 19’u ‘Kararsizim’ ve
7’s1 ‘Hayir’ yanitin1 vermistir. Bununla birlikte, STEM egitiminin énemli olduguna
inanan katilimcilar arasinda bile STEM egitimi hakkinda net bir goriis birligi
olmadigr goriilmistiir. Son olarak, katilimcilara alanlari disindaki 6gretmenlerle
STEM egitimiyle ilgili konularda igbirligi yapip yapmadiklar1 soruldugunda 125
katilimcinin % 90’1 diger STEM alanlarinda isbirligi yapmadiklarini belirtmistir.

Adams, Miller, Saul ve Pegg (2014) ¢alismalarinda, dgretmen adaylarinin
STEM Ogretmenleri olarak gelisimini desteklemek amaciyla biitiinlesik fen,
matematik ve sosyal bilgiler dersleri igerisinde yer temelli (place-based)
pedagojilerden yararlanan bir gretmen yetistirme programini incelemistir. Ogretmen
adaylarinin katildiklart yer temelli STEM egitimi derslerine yonelik deneyimleri ile
planladiklar1 ve uyguladiklar biitiinlesik yer temelli STEM egitimine yonelik algilar
hakkinda veriler toplanmistir. Bulgulara gore, biitliinlesik yer temelli etkinlikler
araciligiyla STEM 6grenme ve 6gretme deneyimleri 6gretmen adaylariin yer temelli
yaklasimlar1 anlamalarin1 ve yer temelli STEM 6grenme etkinliklerini tasarlama ve

uygulamaya yonelik isteklerini olumlu yonde etkilemistir.

Wang, Moore, Roehrig ve Park (2011) ¢alismalarinda, 6gretmenlerin STEM
entegrasyonu ile ilgili algilar1 ve simif uygulamalarina olan inanglarini daha iyi
anlamak i¢in ii¢ ortaokul Ogretmeni ile ¢ok yonlii bir durum g¢alismast yapmistir.
Dokiiman analizi, smif gozlemleri ve goriismelerden elde edilen veriler,
karsilagtirmali yontem kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda, (1)
problem ¢ozme siirecinin, STEM disiplinlerini entegre etmek i¢in dnemli bir bileseni
oldugu, (2) farkli STEM disiplinlerindeki 6gretmenlerin STEM entegrasyonu ile
ilgili farkli algilara sahip oldugu ve bu durumun farkli smif uygulamalarina yol
actig1, (3) teknolojinin, entegre edilmesi en zor disiplin oldugu, (4) 6gretmenlerin
STEM entegrasyonlarina daha fazla alan bilgisi eklemeleri gerektiginin farkinda

oldugu belirlenmistir.

Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen (2017) ¢alismalarinda, STEM egitimi
yaklasimi dogrultusunda hazirlanmis Isbirlikli STEM Egitimi Modiiliiniin (ISEM)
Ogretmen adaylariin STEM egitimi algilarina olan etkisini incelemeyi amaglamistir.

Calisma, kimya ve matematik Ogretmen adaylar1 (N=48) ile gerceklestirilmistir.
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ISEM 6ncesinde ve sonrasinda katilimcilar STEM egitiminin tanimi, ydntemleri,
Ogretmen egitimi ve kendileri i¢in ne tiir destek gerektigi konusunda acik uclu
sorulardan olusan STEM Farkindalik anketini cevaplamislardir. Katilimcilarin
uygulama oOncesi ve sonrasinda yaptiklar1 STEM egitimi tanimlarinda analiz
sonuclarma gdre anlamli  bir fark gdzlemlenmistir. ISEM  uygulamasini
tamamladiktan sonra, katilimcilarin tanimlar1t STEM egitiminin biitiinlesik yapisini
yansitacak sekilde degismistir. Ogretmen adaylarinin cevaplarinda, ISEM’in dogasi
ile paralel olarak, STEM egitiminde etkinlik ve proje temelli alanlarin bir arada
calistig1 bir yontem On plana ¢ikmaktadir. Benzer sekilde, STEM 6gretmen egitimine
yonelik seminer ve egitimlere katilim, proje Ornekleri gozlemleme ve deneyim

paylasimini vurgulamislardir.

Eroglu ve Bektas (2016) calismalarinda, fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM
ve STEM temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini belirlemeyi amaglamistir.
Calismada ti¢ farkli ortaokulda gdrev yapan bes fen bilimleri 6gretmeni ile yari-
yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Arastirma sonucuna gore, yapilan
goriismelerde Ogretmenlerin STEM temelli etkinlikleri fen alanlarindan o6zellikle
fizik alani ile bagdastirdiklar1 ve fizik konularina uygun olarak gordiikleri, fen dersi
ile teknoloji, mithendislik ve matematik arasinda bir iligki oldugunu diistindiikleri
belirlenmistir. Ayrica, STEM temelli dersleri uygulamak istedikleri ancak zaman ve

malzeme sikintis1 agilarindan bu durumu yapamadiklarini savunmuslardir.

Yildirrm ve Altun (2015) c¢alismalarinda, 83 iiglincii sinif fen bilimleri
Ogretmen aday1 ile On test-son test kontrol gruplu yari-deneysel bir c¢alisma
gerceklestirmistir. Fen bilgisi laboratuvar dersinde gergeklestirilen galismada, deney
grubunda STEM Egitimi ve Miihendislik uygulamalarina gore ders islenirken;
kontrol grubunda ise dersler normal siirecinde devam etmistir. Arastirma sonucunda,
STEM egitimi ve mihendislik uygulamalarinin 6gretmen adaylarimin akademik

basarilarini gelistirmede etkili oldugu bulunmustur.

Akdag ve Giines (2017) caligmalarinda, enerji konusunda yapilan STEM
uygulamalar ile ilgili 6gretmen ve Ogrenci goriislerini belirlemeyi amaclamistir.
Arastirmada, fen lisesi dokuzuncu smifinda 6grenim géren 30 6grenci ile fizik dersi
kapsaminda alti haftalilk STEM uygulamalart gergeklestirilmistir. Uygulama

sonrasinda Ogretmen ve Ogrenci goruslerini belirlemek amaciyla 10’ar sorudan
g g gorus y
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olusan iki ayr1 form uygulanmistir. Arastirma sonucunda, STEM uygulamalarin
ogrencilerin 6grenmelerine katki sagladigi saptanmistir. Siirecte G6grencilerin
bilgilerini daha aktif olarak kullanma firsati bulduklar tespit edilmistir. Uygulama
siirecinin ders saatleri ile kisitli kalmasi yasanan en biiyiik olumsuzluk olarak

belirlenmistir.

Erdogan ve Ciftci (2017) galismalarinda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
STEM egitimi uygulamalar1 hakkindaki goriislerini incelemeyi amaglamstir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu yedi fen bilimleri 6gretmen adayr olusturmustur.
Arastirmada sekiz hafta boyunca STEM etkinlikleri uygulandiktan sonra yari-
yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, fen bilimleri
ogretmen adaylarimin  STEM hakkinda olumlu goriislere sahip olduklar
belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 6gretmen olduklarinda STEM egitimini uygulamak
ve STEM egitimi hakkinda ileri diizeyde bilgi sahibi olmak istediklerini ifade
etmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylari STEM egitiminin temel gerekgelerini;
bireyi gercek yasam kosullarina hazirlamak, bireyin psikomotor ve zihinsel
becerilerini  gelistirmek, disiplinler aras1 biitiinlesmeyi saglamak, tasarlama
becerilerini gelistirmek, 21. yy becerilerini gelistirmek olarak belirtmistir. Bununla
birlikte, 6gretmen adaylart STEM egitiminin hayal gii¢lerini, el becerilerini, gézlem
becerilerini, tasarlama becerilerini, miihendislik becerilerini ve list diizey diisiinme
becerilerini  gelistirmelerine yardimci oldugunu belirtmistir. Ayrica, STEM
egitiminin yaparak yasayarak o0grenmeyle bilgilerin kaliciligini arttirdigini, daha
tiretken olmalarini, derslere daha fazla ilgi duymalarini, proje tasarlama yeteneklerini
gelistirmelerini kolaylastirdigin1 ve 6grenme siirecini daha keyifli hale getirdigi ifade

etmistir.

Bozkurt Altan ve Ercan (2016) ¢alismalarinda, dokuz giin siiren profesyonel
gelisim programinin, fen bilimleri dgretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili algi ve
yeterliklerine olan etkilerini arastirmayr amaglamistir. STEM egitimine uygun
orijinal etkinliklerin gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in gerekli olan yetkinlikleri
kazanmalarin1 tesvik etmek amaciyla diizenlenen programa 24 fen bilimleri
ogretmeni katilmistir. Arastirma sonucuna gore, profesyonel gelisim programinin
ogretmenlerin  STEM egitimi hakkindaki goriislerini olumlu yonde etkiledigi

belirlenmistir. Profesyonel gelisim programi sonrasinda Ogretmenlerin STEM
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egitiminin gerekliligine yonelik farkindaliklarinin arttigi tespit edilmistir. Ayrica,
ogretmenlerin  STEM  egitimindeki  sorumluluklarinin  farkinda  olduklar1

belirlenmistir.

Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) ¢alismalarinda, disiplinler aras1 STEM
egitimi konusunda egitim verildikten sonra fen bilimleri dgretmen adaylarinin
disiplinler arasi egitim algilarindaki degisimi arastirmayr amaglamistir. Calisma,
ticlincli  simifta 6grenim géren 32 oOgretmen adayiyla dokuz hafta boyunca
gerceklestirilmistir. Veriler uygulama &ncesi ve sonrasinda Kelime iliskilendirme
Testi ve STEM Anketi kullanilarak toplanmistir. Arastirma sonucunda, uygulama
sonrasi Ogretmen adaylarinin fen egitimini matematik, teknoloji ve miihendislik
disiplinlerle iliskilendirmelerinde belirgin bir artis oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, uygulama oOncesi ogretmen adaylari gelecekteki derslerinde fen egitimini
yalnizca matematik ile iliskilendirmeyi disiliniirken, STEM egitiminden sonra

matematik, teknoloji ve mithendislik ile iligkilendirmeyi diisiindiikleri belirlenmistir.

Ong, Ayob, Ibrahim, Adnan, Shariff, Ishak (2016) ¢alismalarinda, STEM ile
proje temelli sorgulama dgrenmeyi erken gocukluk egitimine entegre etmeye yonelik
diizenlenen hizmet i¢i egitimin erken ¢ocukluk 6gretmenlerinin kendileri tarafindan
bildirilen pedagojik bilgi, beceri ve tutumlari iizerine etkisini incelemeyi
amaclamistir. 10 farkli projeyi igeren {i¢ giinliik hizmet i¢i egitim 22 erken ¢ocukluk
donemi Ogretmeni ile gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda, Ogretmenlerin
uygulama sonrasi pedagojik bilgi, beceri ve tutumlar1 uygulama 6ncesine gore daha

yiiksek bulunmustur.

Marulcu ve Sungur (2012) ¢alismalarmda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
ogretmenlerin miihendislik algilarini, mithendislik stireci hakkindaki bilgilerini ve
yontem olarak miihendislik dizayna bakis acilarin1 incelemeyi amaclamistir.
Arastirmada veri toplama araci olarak anket kullanilmis ve 6gretmen adaylarindan
miithendislik ile ilgili sorular1 cevaplamalar1 istenmistir. Arastirmanin c¢alisma
grubunu son sinifta 6grenim goren 44 Ogretmen adayr olusturmustur. Arastirma
sonucuna gore, 0gretmen adaylarmin yariya yakini miihendislik 6grenmenin fen
egitimi i¢in 6nemli oldugunu ve miihendislik siirecine asina olduklarin1 savunurken
% 29’u miihendislik siirecine asina olmadigini belirtmistir. Ogretmen adaylarinimn

miihendislerin genel olarak sayisal beceriler kullanan insanlar olarak algilandig
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bulunmustur. Miihendisligi ¢ok az sayida insanin yapabilecegini diigiindiikleri ve
erkeklerin kadinlara gore miihendisligi daha iyi yapabilecegini diistindiikleri
belirlenmistir. Ayrica, tiim miihendislik alanlari1 ve miihendislik siirecini
kapsamasa da oOgretmenlerin verdikleri cevaplar miihendislikle ilgili belirli temel
bilgilere sahip olduklarini ancak miihendislik siirecini fen ve teknoloji kavramlarinin

ogretiminde kullanabilecek kadar vakif olmadiklarini gostermistir.

Yasar, Baker, Robinson-Kurpius, Krause ve Roberts (2006) calismalarinda,
K-12 06gretmenlerinin miihendislik algilarin1 ve tasarim, miihendislik, teknoloji
(design, engineering, technology [DET]) 6gretimi ile olan asinaliklarini
degerlendirmek icin bir olgek gelistirmeyi amaglamis ve Ol¢ekten elde edilen
sonuglar1 paylasmistir. Olgegin uygulanmasi sonucu cinsiyet, 6gretilen smif diizeyi
ve dgretim deneyimine gore farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Kadin 6gretmenlerin, DET'
erkek ogretmenlere gore daha fazla dnemsedikleri, en fazla ortaokul 6gretmenlerinin
en az ise ilkokul 6gretmenlerinin DET’i onemsedikleri ve orta diizeyde deneyime
sahip 0gretmenlerin DET hakkinda 6grenmeye en istekli grup oldugu belirlenmistir.
DET'in 6gretim programlarina dahil edilmesinin 6niindeki engeller zaman ve idari
destek olarak ifade edilmistir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin tiimiiniin DET'e asgina
olmadiklar1 ve DET'i 6gretme yetenekleri konusunda kendilerine giivenmedikleri
belirlenmistir. Ayrica, elde edilen diger sonuglara goére Ogretmenler tipik bir
miihendisin yazma, s6zel ve insan becerilerinin zayif oldugunu, iyi diizey matematik
ve fen becerilerine ihtiyag duyduklarini, bir seyleri tamir etmeyi sevdiklerini ve iyi

para kazandiklarini diistinmiistiir.

Ozgakir Siimen ve Calis¢1 (2016) calismalarinda, cevre egitimi dersinde
STEM yaklasimini uygulamay1 amaglamistir. Calisma 42 smif 6gretmeni adayi ile
gerceklestirilmistir. STEM etkinlikleri uygulandiktan sonra, 6gretmen adaylarinin
zihin haritalar1 ve STEM egitimi ile ilgili goriisleri incelenmistir. Aragtirma
sonucunda, STEM egitimi konusunda zengin bir kavramsal yapiya sahip olduklari,
STEM alanlarim1 birbirleriyle ve ¢evre egitimi ile iligkilendirdikleri belirlenmistir.
Etkinlikler uygulandiktan sonra yapilan goriismelerde 6gretmen adaylart STEM
egitimini etkili, akilda kalic1 ve eglenceli bulduklarini belirtmistir. Bununla birlikte,
ogretmen adaylarinin meslege basladiklarinda STEM yaklasimimi uygulamaya istekli

olduklar1 belirlenmistir.
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Ercan, Bozkurt Altan, Tastan ve Dag (2016) ¢alismalarinda, Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) kullanarak gerceklestirilen bir STEM egitimi 6ncesi ve sonrasinda fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Calisma 34
tictincti sinif fen bilimleri 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Veriler, uygulama
once ve sonrasinda 6gretmen adaylarinin yazili bilim metinleri (6r. STEM ve fen
egitiminde CBS'min rolii, fen derslerinde STEM egitiminin uygulanmasi) ile
toplanmistir. Calismanin sonunda dort haftalik bir uygulamanin fen bilimleri
o0gretmen adaylarmin STEM yaklasimini uygulama konusundaki goriislerini olumlu
etkilemesinin yani1 sira CBS hakkindaki gortislerini ve farkindaliklarini gelistirdigi

bulunmustur.
2.10. CEVRE EGITiMi iLE iLGIiLi YAPILAN CALISMALAR

Miles, Harrison ve Cutter-Mackenzie (2006) ¢alismalarinda, ikinci ve tiglincii
siif dgretmen adaylarinin c¢evre egitimiyle ilgili algt ve deneyimlerini incelemeyi
amaclamistir.  Ogretmen  adaylarmin  egitimleri boyunca ¢evre egitimi
karsilagmalarin1t belirlemek i¢in yedi Ogretmen adayir ile odak grup goriigmesi
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerden yola ¢ikarak cevre egitimine iliskin bir
anket tasarlanmistir. 131 Ogretmen adayr ile gergeklestirilen anket caligmasi
sonucunda 6gretmen adaylarmin % 50.3’niin ¢evre egitimiyle iliskilerinin ¢ogunun
derslerde ve nadiren okul uygulamalarinda olustugu belirlenmistir. Benzer sekilde,
Ogretmen adaylarinin g¢evre egitimcisi olarak yaptiklar1 6z-degerlendirmede;
Ogretmen adaylarmin gevre egitiminin 6gretimi ile ilgilendikleri ancak ¢evre egitimi
bilgisi ve Ogretme hazirliklarinin yetersiz oldugu Dbelirlenmistir. Arastirma
sonucunda, ogretmen yetistirmede ¢evre egitiminin yetersiz oldugu ve O6gretmen
adaylarinin gevre egitimcisi olmak i¢in hazir olmalarinin son derece diisiik oldugu

belirlenmistir.

Boon (2010) c¢aligmasinda, 6gretmen adaylarinin iklim degisikligiyle ilgili
bilgilerini incelemistir. Calisma 107 son smif Ogretmen adayr ve 310 ortaokul
ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylar1 ve ortaokul 6grencilerinin sera
etkisi ve ozon tabakasinin incelmesi hakkindaki bilgi ve diisiinceleri, bu bilgilerin
elde edildigi kaynaklar ile ekolojik ayak izlerini kii¢liltmek igin atmay1 diistindiikleri
adimlara yonelik anket aracilifiyla veriler toplanmistir. Arastirma sonucunda,

Ogretmen adaylar1 ve ortaokul 6grencilerinin sera etkisi ve ozon tabakasinin islevine
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yonelik anlayiglar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigt bulunmustur. Buna gore,
Ogretmen adaylarinin ve dgrencilerin bilgi eksikliklerini gidermeye yonelik dgretim
programlarinin ve Ogretmen yetistirme programlarinin iyilestirilmesi gerektigi

Onerilmistir.

Esa (2010) ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin gevre bilgisi, ¢evre tutumu ve
cevresel uygulamalarini incelemeyi amaglamistir. Arastirma, 115 {iglinci smif
Ogretmen aday1 ile gergeklestirilmistir.  Arastirma sonucuna gore, Ogretmen
adaylarinin ¢evre konularma iligkin bilgi diizeyleri yeterli bulunmustur. Bununla
birlikte, 6gretmen adaylarinin cevreye yonelik olumlu tutuma sahip olduklar
belirlenmistir. Cevresel uygulamalar yoniinden ise, O0gretmen adaylarin kismen
olumlu yaklagim gg@sterdikleri tespit edilmistir. Ayrica, ¢alismada cevre bilgisi ile
cevreye yonelik tutum arasinda yiiksek diizeyde pozitif bir iligki tespit edilirken,
cevre bilgisi ile cevresel uygulamalar ve c¢evreye yonelik tutum ile gevresel

uygulamalar arasinda diisiik diizeyde pozitif iliski saptanmustir.

Ko¢ ve Kuvac (2016) calismalarinda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
cevreye yonelik tutumlarini belirlemeyi amaglamistir. Arastirma toplam 197
Ogretmen aday1 ile gergeklestirilmistir. Arastirma sonucuna gore, fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin ¢evreye yonelik tutumlart orta diizey bulunmustur. Bununla
birlikte, cinsiyet agisindan toplam ve g¢evresel eylemler, ¢evresel tehdit, niifus artisi
politikalarina destek boyutlarinda kiz 6gretmen adaylari lehine anlamli farklilik tespit
edilmistir. Ayrica, siif diizeyi acisindan toplam ve insanlarin dogadan faydalanmasi,
nifus artis1 politikalarina destek boyutlarinda son sinif 6gretmen adaylari lehine

anlamli farklilik belirlenmistir.

Pe’er, Goldman ve Yavetz (2007) calismalarinda, 6gretmen adaylarinin gevre
okuryazarlik diizeylerini incelemeyi amaglamistir. Arastirma, ii¢ farkli {iniversiteden
toplam 765, birinci sinif 6gretmen aday: ile gerceklestirilmistir. Aragtirma sonucuna
gore, 0gretmen adaylarinin cevre bilgileri yetersiz bulunurken, cevreye yonelik
tutumlarmin genel olarak olumlu oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte, ¢cevre bilgisi
ile cevreye yonelik tutum arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki tespit edilmistir.
Ayrica, cevreye yonelik tutum ile ¢evresel davranis arasindaki iliskinin ¢evre bilgisi

ile gevresel davranis arasindaki iliskiden daha giiclii oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Cutter ve Smith (2001) c¢alismalarinda, ilkokul Ogretmenlerinin ¢evre
okuryazarlig1 diizeylerini incelemeyi amaclamistir. Arastirma, yaslar1 22- 57 arasinda
degisen 20 ilkokul 6gretmeni ile gerceklestirilmistir. Yapilan gériismeler sonucunda,
Ogretmenlerin ¢evresel kavramlara ve c¢evre egitimine iliskin bilgi eksikligi
bulundugu belirlenmistir. Bununla birlikte, ¢alismaya katilan ilkokul 6gretmenlerinin
gevre okuryazarligi diizeylerinin ¢evre okuryazari bireylerin yetistirmek igin yeterli

olmadig1 saptanmistir.

Michail, Stamou ve Stamou (2007) c¢alismalarinda, 6gretmenlerin asit
yagmurlari, ozon tabakasinin incelmesi ve sera gazi etkisi konularina iligkin
kavramalarin1 ve doga algilarint incelemeyi amaclamistir. Arastirma elde edilen
sonuclara gore, 6gretmenlerin ¢evresel bilgilerinde eksiklikler oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte, Ogretmenlerin ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar
saptanmistir. Ayrica, 6gretmenlerin ¢evre konularma iligkin goriisleri sonucunda
ortaya ¢ikan doga algilarinin sanayi sonrasi toplumlarda goriilen romantik modele

uygun oldugu tespit edilmistir.

Watson ve Halse (2005) calismalarinda, d6gretmen adaylarinin gevre tutumu
acisindan farkliik ve benzerliklerini incelemeyi amaglamistir. Arastirma,
Avusturalya (211), Endonezya (225) ve Maldiv Cumhuriyetinden (199) toplam 635
ogretmen adayr ile gergeklestirilmistir. Arastirma sonucuna gore; Ogretmen
adaylariin genel olarak yeni ¢evreci yaklagim agisindan olumlu tutum gosterdikleri
saptanmistir. Bununla birlikte, Avustralyali 6gretmen adaylarinin Maldivli 6gretmen
adaylarindan daha c¢evreci bir yaklagima sahip olduklari, Endonezyali 6gretmen

adaylarinin ise bu iki grup arasinda yer aldig1 belirlenmistir.

Robinson ve Crowther (2001) ¢alismalarinda, biyoloji ve kimya 6grencileri
ile fen bilimleri 6gretmen adaylarmin ¢evre okuryazarlik diizeylerini incelemeyi
amaclamistir. Arastirma sonucunda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evre
okuryazarligr ortalamalar1 kimya bdolimii Ogrencilerinin ¢evre okuryazarlig
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Bununla
birlikte, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin g¢evre okuryazarligi ortalamalar1 biyoloji
boliimii 6grencilerinin ortalamalarindan yiiksek olmasina karsin istatistiksel agidan

anlamli farklilik bulunmamustir.
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Tal (2010) c¢alismasinda, Ogretmen adaylarinin ¢evre egitimi Oncesi ve
sonrasinda ¢evre konular1 hakkindaki bilgi diizeyleri ile derse yonelik goriislerini
incelemeyi amaglamistir. Calisma 75 Ogretmen adayr ile gerceklestirilmistir.
Arastirma sonucuna gore, 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi diisiik olan gevresel
bilgi diizeyleri uygulama sonrasinda geligmistir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylari
cevre sorunlari hakkinda yeni bilgiler edindiklerini, cevresel farkindaliklarinin
arttigin1 ve g¢evre egitimi i¢in yeni Ogretim metotlar1 kesfetmelerini sagladiginm

belirtmistir.

Kuvag ve Kog¢ (2018) calismalarinda, probleme dayali 6grenmenin fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evreye yonelik tutumlarina etkisini incelemeyi
amaclamigtir. Toplam 51 {iglincii smif Ogretmen adayir ile gergeklestirilen
arastirmada, 6n test - son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Arastirma
kapsaminda, Cevre Bilimi dersi 10 hafta boyunca kontrol grubunda geleneksel
Ogretim yaklagimi, deney grubunda probleme dayali 6grenme yaklasimi temel
alinarak yiiriitilmistiir. Arastirma sonucuna gore, probleme dayali 6grenmenin fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evreye yonelik tutumlarii gelistirmede geleneksel

Ogretim yaklagimina gore daha etkili oldugu saptanmustir.

Kyridis, Mavrikaki, Tsakiridou, Daikopoulos ve Zigouri (2005)
caligmalarinda, alti aylik ¢evre egitimini tamamlayan O0gretmen adaylarinin cevre
egitimine yoOnelik tutumlarini incelemeyi amaglamigtir. Calisma, 76 ilkokul ve 96
okul Oncesi olmak iizere 172 Ogretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda, Ogretmen adaylarinin ¢ogunun ¢evre egitimine yonelik olumlu tutuma

sahip olduklar1 belirlenmistir.

Geng¢ (2015) calismasinda, proje temelli cevre egitiminin &gretmen
adaylarinin ¢evreye yonelik tutumlarina etkisini incelemeyi amaclamistir. Arastirma
39 Ogretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Arastirma sonucuna gore, proje temelli
O0grenmenin Ogretmen adaylarmin gevresel tutumlarini olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir. Ayrica, gretmen adaylarinin ¢evre egitiminde proje temelli 6grenme
kullanimini; yararli, yaraticiliklarini arttiran, arastirmalar tesvik eden ve siirekli

O0grenmeyi saglayan bir yaklasim olarak tanimladiklar tespit edilmistir.

37



BOLUM Il1: YONTEM

Bu arastirmada STEM temelli ¢evre egitimine yonelik 6gretim tasarimi
gelistirilmesi ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarliklarina, ¢cevreye
yonelik zihinsel modellerine, 21. yy 06grenimine yonelik tutumlarina, STEM’e
yonelik algilarina, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglarina, miithendis ve
mihendislige yonelik algilarina etkisinin incelenmesi ile fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin uygulama siirecine iliskin goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
boliimde arastirma modeli, 6rneklem ve ¢aligma grubu, 6gretim tasarimi gelistirme

stireci, veri toplama araglar1 ve veri analizi hakkinda bilgiler sunulmustur.
3.1. ARASTIRMANIN MODELI

Arastirma modeli, arastirma amacina uygun ve ekonomik olarak verilerin
toplanmast ve ¢ozlimlenebilmesi icin gerekli kosullarin diizenlenmesidir (Selltiz,
Jahoda, Deutsch ve Cook, 1959 Aktaran: Karasar, 2014). Belirlenen arastirma
modeli dogrultusunda, arastirmanin sorularin1 cevaplamak ya da hipotezlerini test
etmek amaciyla arastirmaci tarafindan bir plan gelistirilir (Biiyiikoztiirk, 2001). Bu
aragtirma, nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildig1 karma yontem
(mixed-method research) arastirma modeline gore planlanmistir. Karma yontem
aragtirmalari, nicel ve nitel verilerin tek bir arastirma veya birbirini takip eden
arastirma dizilerinin farkli asamalarinda birlestirilmesine odaklanan pragmatik
paradigmanin {riinleridir (Creswell ve Plano-Clark, 2011; Tashakkori ve Teddlie,
2008). Leech ve Onwuegbuzie (2009) karma yontem arastirmalarini, tek bir calisma
veya birbirini izleyen ayni1 goriingiiyii aragtiran ¢alismalarda nicel ve nitel verilerin
toplanmasini, analizini ve yorumlanmasini gerektiren arastirmalar olarak ifade
etmistir. Ponce ve Pagan-Maldonado’a (2015) gore ise, karma yontem arastirmalari
nicel ve nitel yaklagimlarin amaglh bir sekilde birlestirildigi ve biitlinlestirildigi
aragtirmalardir. Karma yontem arastirmalarinin en temel sayiltis1 nicel ve nitel
yaklasimlarin birlestirilerek kullanilmasinin her bir yaklasimin ayri kullanilmasina
oranla arastirma problemlerinin daha 1yi anlasilmasini saglayacagr goristdiir
(Creswell ve Plano-Clark, 2011). Karma yontem arastirmalarinda nicel arastirmanin
sinirliliklart nitel arastirmanin {istiin yanlar ile telafi edilirken; nitel aragtirmanin
siirliliklart nicel aragtirmanin Ustlin yanlart ile telafi edilebilmektedir (Creswell,

2014). Diger bir deyisle, nicel ve nitel aragtirmalarin birlikte kullanilmasiyla

38



aragtirmalarin {istiin yanlar1 artarken smirliliklar1 azalir. Ornegin; nicel arastirmanin
belirli bir igerigin derinlemesine ve ayrintili olarak incelenmesine imkan vermemesi
nitel aragtirma ile telafi edilebilirken; arastirmacinin kendisinin veri toplama
araclarindan biri olarak kabul edildigi nitel arastirmada, arastirmacinin olasi
onyargilarindan kaynaklanan sinirliliklar nicel arastirma ile telafi edilebilir. Bunun
yaninda, karma yontem arastirmalari, arastirmacinin farkli metodolojilere (nicel veya
nitel) yonelik arastirma sorularina yanit aramasina ve farkli metodolojilere ait 6lgme
araclarim1 birlikte kullanmasma imkan vermektedir. Bdylece, arastirmacit aym
arastirmada hem sayilarin (nicel veri) hem de temalarin (nitel veri) giicilini
birlestirebilir. Alan yazin incelendiginde, karma yontem arastirmalarinin kullanilma
amag/gerekcelerinin  birgok aragtirmaci tarafindan ele alindigi goriilmektedir
(Bryman, 2006; Collins, Onwuegbuzie ve Sutton, 2006; Greene, Caracelli ve
Graham, 1989; Madey, 1982; Niglas, 2004; O’Cathain, Murphy ve Nicholl, 2007).
Greene, Caracelli ve Graham (1989) tarafindan belirlenen karma yontem

arastirmalarinin gerekgeleri Tablo 3-1’de verilmistir.

Tablo 3- 1: Karma Yontemin Kullanilma Gerekgeleri

Gerekce Aciklama

Farkli yontemlerden elde edilen sonuglarin

yakinsakligini, teyidini ve birbiriyle uyusmasini ortaya

cikarmay1 amaglar.

Bir yontemden elde edilen sonuglarin baska bir

yontemden elde edilen sonuglarla derinlestirilmesi,

zenginlestirilmesi, 6rneklerle agiklanmasi ve

aydinlatilmasini amaglar.

Bir yontemden elde edilen sonuglari diger yontemin

gelistirilmesine ya da bilgilendirilmesine yardime1

olmak i¢in kullanmay1 amaglar.

Pardoks ve ¢eliskileri, kuramsal ¢ergevelerin yeni

4. Baslatma/Onciiliik Etme | bakislarini, bir yontemin arastirma sorular1 veya
(Initiation) sonuglarinin diger bir yontemin aragtirma sorulari veya

sonugclari ile sekillendirilmesini kesfetmeyi amaglar.

Farkli sorgulama bilesenleri i¢in farkli yontemler

kullanilarak sorgulamanin genigligini ve araligini

genisletmeyi amaglar.

1. Cesitleme
(Triangulation)

2. Tamamlayicihik
(Complementarity)

3. Gelistirme
(Development)

5. Genisletme
(Expansion)

Karma yontem arastirmalarinin en yaygin kullanilma amag/gerekce/nedenleri asagida

verilmistir:

» Nicel bulgularin nitel veri toplama yontemleriyle veya nitel bulgularin nicel
veri toplama yoOntemleriyle zenginlestirilmesi (Bryman, 2006; Creswell,
Klassen, Plano-Clark ve Smith, 2011)
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Nicel ve nitel aragtirmalarin birlestirilerek sinirliliklarinin telafi edilip giiglii
yonlerinden yararlanilmasi (Bryman, 2006; Creswell, 2013; O’Cathain vd.,
2007)

Nicel ve nitel verilerden elde edilen bulgularin karsilastirilmasi, birbirlerini
dogrulamasi (Bryman, 2006; Creswell, 2013; Creswell vd., 2011; O’Cathain
vd., 2007)

Nitel yontemlerin nicel bulgularin agiklanmasinda kullanilmasi (Creswell,
2013; Creswell vd., 2011; Pluye ve Hong, 2014)

Nicel sonuglarla birlikte siirecin/deneyimlerin agiklanmasi (Creswell vd.,
2011)

Nicel verilerin nitel bulgularin genellenmesinde kullanilmasi (Pluye ve Hong,
2014)

Yeni bir goriingiiniin derinlemesine anlasilmasi (nitel) ve onun etkisinin
(nicel) 6lgiilmesi (Pluye ve Hong, 2014)

Belirli bir gruba yoénelik 6lgme araci, deneysel uygulama ya da program
gelistirilmesi (Bryman, 2006; Creswell, 2013; Creswell vd., 2011)

Bir metodolojiden elde edilen verilerle diger bir metodolojinin (6rn.
orneklemin belirlenmesi) sekillenmesi (Bryman, 2006; Creswell vd., 2011)
Farkli ve coklu bakis acilar1 ve daha kapsamli bir anlayis elde edilmesi,
(Creswell, 2013; Creswell vd., 2011)

Nicel ve nitel metodolojiye yonelik farkli arastirma sorularina yanit aranmasi
(Bryman, 2006)

Nitel wverilerin hipotez olusturmada kullanilmasi1 ve nicel arastirmayla

hipotezlerin test edilmesi (Bryman, 2006)

Bu aragtirmada ise, uygulama oncesinde fen bilimleri 6gretmen adaylari i¢in

STEM temelli c¢evre egitimine yoOnelik Ogretim tasarimi ve Olgme araglari

gelistirmek; uygulama sonrasinda ise, 6gretim tasarimiin etkililigini belirlemek ve

uygulamaya katilan fen bilimleri O6gretmen adaylarinin uygulama siirecindeki

deneyimlerini anlamak i¢in nicel ve nitel verilerin gerekliligi karma yontem

aragtirmasimin kullanilmasinda etkili olmustur. Creswell ve Plano-Clark (2011),

arastirmacinin kullanacagr karma yontem desenini secerken dort onemli karar

vermesi gerektiginden bahsetmektedir: (1) asamalar arasindaki etkilesim diizeyi, (2)
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asamalarin iligkisel onceligi, (3) asamalarin zamanlamasi, (4) asamalarin birlestirme

prosediirleri (s.64). Bu arastirmada;

(1) Nicel ve nitel asamalar arasindaki etkilesim diizeyinin belirlenmesi: Arastirmada
nicel ve nitel asamalarin etkilesimi son yorumlamadan 6nce basladigindan dolay1
nicel ve nitel asamalarm etkilesimli oldugu ifade edilebilir. Ornegin; deneysel
uygulama Oncesinde toplanan nitel veriler deneysel uygulamanin sekillenmesine
katk1 saglarken, deneysel uygulama sonucunda elde edilen nicel veriler ise uygulama
sonrasinda gergeklestirilen nitel asamanin (bireysel goriigmeler) Orneklemini
belirlemede ve nitel verilerden elde edilen bulgularin karsilastirilmasinda

kullanilmistir.

(2) Nicel ve nitel asamalarin iliskisel onceligi: Bu arastirmada nicel asamaya daha

fazla vurgu yapilan ve nitel agsamanin ikincil rol oynadig1 nicel éncelik kullanilmistir.

(3) Nicel ve nitel asamalarin zamanlamas:: Nicel ve nitel asamalar es zamanli ve

sirali olarak ¢ok asamada birlestirilmistir.

(4) Nicel ve nitel asamalarin nerede ve nasil birlestirileceginin belirlenmesi: Bu
arastirmada nicel ve nitel asamalar daha kapsamli olan deneysel desen siiresince
birlestirilmistir. Arastirmada nitel veriler tek grup on test-son test deneysel desen

igerisine gomiilii olarak kullanilmistir.

Alan yazinda karma yoOntem aragtirmalarma yonelik bircok tipoloji
bulunmaktadir (Cresswell ve Plano-Clark, 2011; Greene ve Caracelli, 1997; Johnson
ve Onwuegbuzie, 2004; Leech ve Onwuegbuzie, 2009; Morse, 2003). Bu
aragtirmada, Cresswell ve Plano-Clark (2011)’in karma yontem tipolojisine yer

verilmistir.

> Yakinsak Paralel Karma Yontem Deseni (Convergent Parallel Mixed
Methods Design): Bu desende, arastirma probleminin daha iyi anlagilmasi amaciyla
nicel ve nitel yontemler birbirini tamamlayici olarak es zamanli yiiriitiiliir. Nicel ve
nitel yontemlere esit 6ncelik verilen bu desen veri ¢esitlemesi yapilmak istendiginde
siklikla kullanilir. Arastirma silirecinde, aragtirmact iki ydnteme ait verileri

birbirinden bagimsiz olarak toplayarak analiz eder ve elde edilen sonuglar
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karsilagtirarak birlestirir. Bu birlestirmede iki yonteme ait sonuglarin Ortlistiigl

ve/veya ayristig1 noktalar birbirleriyle iligkilendirilerek yorumlanir.

> Aciklayic1 Ardisik Desen (Sequential Explanatory Mixed Methods
Design): Bu desende, arastirma nicel verilerin toplanmasi ve analiziyle baslar. Bu ilk
asamay1 nitel verilerin toplanmasi ve analizi takip eder. Nitel asama, nicel asamanin
sonuclarint agiklamak amaciyla gergeklestirilir. Nitel asamanin arastirma sorulart,
orneklem secimi ve veri toplama yontemleri nicel asamanin sonuglarina dayali olarak
belirlenir. Son olarak, nitel asamadan elde edilen sonuclarin nicel sonuclar1 nasil

acikladig1 arastirmaci tarafindan yorumlanir.

> Kesfedici Ardisik Desen (Sequential Exploratory Mixed Methods
Design): Agiklayict desenin tersine kesfedici desen nitel verilerin toplanmasi ve
analizi ile baslar. Elde edilen nitel sonuglara dayanarak nicel asama gelistirilir. Bu
desen, nitel sonuglarin genellenmesi amaglandiginda kullanilir. Ayrica, Glgme
araglar1 gelistirme ve test etme calismalar1 i¢cin uygundur. Arastirmaci, nicel

sonuclarin nitel sonuglar lizerine nasil insa edildigini ve genellendigini yorumlar.

> Gomiilii Karma Yontem Deseni (Embedded Mixed Methods Design): Bu
desen tek bir veri formunun yeterli olmadigi, farkli arastirma sorularmin farkli veri
formu gerektirdigi durumlarda kullanilir. Gomiilii karma yontem deseninde bir ya da
daha fazla veri formunun (nicel veya nitel veya nicel-nitel birlikte) daha kapsamli bir
desen (0r. dykiileyici bilim, etnografya, deneysel desen) igerisine gomiilii oldugu bir
karma yontem desenidir. Bu desen, nitel ve nicel veri toplama yontemlerini kapsamli
olarak ele almak i¢in yeterli zaman ve kaynaklarinin olmamasi durumunda
kullanilabilir. En yaygin formu, deneysel desen igerisine nitel verilerin gdmiildiigii
deneysel gomiilii karma yontem desenidir. Bu desen formunda deneysel uygulama
Oncesi (6r. deneysel uygulama ve/veya 6l¢me araglarinin gelistirilmesi), sirasi (Or.
deneysel uygulamanin etkilerinin incelenmesi) ve/veya sonrasinda (Or. deneysel

uygulama sonugclarinin agiklanmasi) nitel veriler toplanir ve analiz edilir.

> Doniisiimsel Karma Yontem Deseni (Transformative Mixed Methods
Design): Bu desende, arastirma doniisiimsel kuramsal ¢ergeve igerisinde
gerceklestirilir. Doniisiimsel kuramsal c¢erceve, yeterince Onem verilmeyen

topluluklarin ihtiyaglarina odaklanir. Bu desen, kenara itilmis topluluklarin
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yetersizliklerini gidererek sosyal adetin gelistirilmesi amaciyla kullanilir. Politika

gelistiriciler i¢in 6nemli sonuglarin elde edilmesine olanak saglar.

> Cok Asamali Desen (Multiphase Mixed Methods Design): Arastirmaci
tarafindan, bir program hedefini irdelemek amaciyla birbiriyle baglantili arastirma
sorularina uzun bir zaman diliminde gerceklestirilen ¢ok sayida asama ile yanit
aranir. Bu desende, program gelistirme ve degerlendirme amaciyla bir Onceki
asamadan elde edilen bulgu ve sonuglar sonraki asamanin tasarlanmasi,

gergeklestirilmesi ve yorumlanmasini sekillendirir.

Bu arastirmada, gelistirilen STEM temelli ¢evre egitimine yonelik 6gretim
tasariminin fen bilimleri dgretmen adaylarinin gevre okuryazarliklarina, cevreye
yonelik zihinsel modellerine, 21. yy 6grenimine yonelik tutumlarina, STEM’e
yonelik algilarina, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglarina, miihendis ve
miithendislige yonelik algilarina etkisini incelemek ve fen bilimleri Ggretmen
adaylarinin uygulama siirecine iligkin goriislerini belirlemek amaciyla deneysel
gomiilii karma yontem deseninden yararlanilmigtir. Bu desenin, simgesel goriiniimii
Sekil 3-1’de gosterilmistir. Arastirmada tek grup 6n test-son test deneysel desenden
yararlanilirken nitel verilerin toplanmasinda goriisme yontemi ve ¢iz-anlat teknigi
kullanilmistir. Creswell (2014)’in karma yontem arastirmasi tasarlamaya yonelik
onerileri dogrultusunda hazirlanan arastirma modeli diyagrami Sekil 3-2°de
sunulmustur. Deneysel desende, fen bilimler1 Ogretmen adaylarinin ¢evre
okuryazarlik diizeyleri, ¢evreye yonelik zihinsel modelleri, 21. yy 06grenimine
yonelik tutumlari, STEM’e yonelik algilari, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik
inanglari, miithendis ve mihendislige yonelik algilar1 bagimli degisken; STEM
Temelli Cevre Egitimine Yonelik Ogretim Tasarimi ise bagimsiz degisken olarak
belirlenmistir. Deneysel uygulama oncesinde fen bilimleri 6gretmen adaylarmin
cevre egitiminden beklentileri ve etkili ¢evre egitimi hakkindaki gorisleri, 21. yy
ogrenimine yonelik tutumlari, STEM’e yonelik algilari, STEM egitimine yonelik 6z-
yeterlik inanglari, ¢evreye yonelik zihinsel modelleri, mithendis ve miihendislige
yonelik algilarina iligskin veriler; deneysel uygulama sonrasi ise fen bilimleri
ogretmen adaylarinin gevreye yonelik zihinsel modelleri, 21. yy 6grenimine yonelik
tutumlari, STEM’e yonelik algilari, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglari,
miithendis ve miihendislige yonelik algilari ile uygulama siirecine yonelik goriislerine

iligkin veriler nitel veri toplama araglar ile toplanmistir. Bu dogrultuda, arastirma
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deseninin deneysel gomiilii karma yontem deseni ile uyumluluk gosterdigi ifade

edilebilir. Creswell, Shope, Plano-Clark ve Green’in (2006) calismasinda deneysel

caligmalarda nitel verilerin kullanilma amaglar1 6zetlenmistir. Deneysel ¢alismalarda

nitel verilerin kullanilma amaglarina iligskin bilgiler Tablo 3-2’de verilmistir.

Tablo 3- 2: Deneysel Calismalarda Nitel Verilerin Kullanilma Amaglari

Deneysel Calismalarda Nitel Verilerin Kullanilma Amaglari

>

VYV VYV

>
>
>

vV V VYV VYV VYVVE8 VVVV VY

Deneysel ¢aligmalarda nitel veriler;

Deneysel Uygulama Oncesi

Deneysel Uygulama Sirasi

eneysel Uygulama Sonrasi

Deneysel uygulamada kullanmak i¢in bir 6lgme aracinin gelistirilmesi (uygun bir
6leme aracina ulasilamadiginda)

Katilimcilarin deneysel uygulamaya alinma/ riza islemlerinin olusturulmasi
Katilimeilarin, igerigin ve uygulamanin gergeklesecegi ortamin anlagilmasi (6r.
deneysel uygulamalar1 gercek yasam durumlarina uygulama)

Deneysel uygulamaya gereksinimin kanitlanmasi

Son test karsilastirmalari igin kapsayici bir temel durum degerlendirmesinin
gelistirilmesi

Nicel sonuglarin katilimcilarin nitel ifadeleriyle dogrulanmasi

Deneysel uygulamanin katilimcilar iizerindeki etkisinin anlasilmasi

Deneysel uygulama siiresince katilimcilarin 6ngoriillemeyen deneyimlerinin
anlasiimasi

Deneysel uygulamanin sonuglarini etkileme olasilig1 olan anahtar yapilarin
belirlenmesi, (sosyokiiltiirel cevredeki degisimler dahil)

Deneysel uygulamanin yiiriitiilmesine yardimci olabilecek kaynaklarin belirlenmesi,
Deney grubu tarafindan deneyimlenen siirecin anlasilmasi

Siirecin uygulanmasi ve yiiriitilmesinin kontrol edilmesi

Araci degiskenlerin belirlenmesi

Deneysel uygulamadaki katilimcilarin sonuglar hakkindaki goriislerinin anlagilmast,
Katilimcilarin geri doniitlerine dayali olarak deneysel uygulamanin gézden
gecirilmesi

Deneysel uygulamanin nicel sonuglarin daha derinlemesine (istatistiksel sonuglarin
izin verdiginin 6tesinde) agiklanmasi

Deneysel uygulamanin, uygulama sonrasindaki kalici etkisinin tespit edilmesi

Klinik uygulamada kullanilan teorik modelde mekanizmalarin nasil ¢alistiginin
anlagilmasi

Deneysel uygulamanin yiirtitiilmesindeki siireglerin uygulama duyarligina sahip olup
olmadiginin belirlenmesi

Beklenmeyen sonuglarin (iyi veya kotii) olup olmadigini belirlemeye yonelik temel
degerlendirmelerle karsilastirmak i¢in toplulugun/igerigin degerlendirilmesi amaciyla
kullanilabilir.

Bu aragtirmada ise, nitel veriler uygulama oncesinde STEM temelli ¢evre

egitimine yonelik 6gretim tasariminin ve 6lgme araglariin gelistirilmesi; uygulama

sonrasinda ise fen bilimleri 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama hakkindaki

goriiglerinin  anlagilmast ve deneysel uygulamanin nicel sonuglarmin daha

derinlemesine ac¢iklanmasi amaciyla toplanmistir.
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Nitel
uygulama oncesi

Deney Oncesinde Nitel Asamanin
Uygulanmasi:

o Nitel agamanin gerekgesine karar verme

o Nitel arastirma sorularmin ifade etme ve nitel
yaklagima karar verme

o Gerekli tiim izinleri alma

o Nitel drneklemi belirleme

e Acik uglu veri toplama

e Tema gelistirme ve nitel arastirmaya 6zgii
prosediirleri kullanarak nitel veriyi analiz
etme

Nitel asamanin deneyi planlamada kullanimi:

Ornegin;

o Katilimcilart segme proprosediirlerini
diizenleme

o Ciktilar kriterleri gelistirme

e Deneysel uygulamayi gelistirme

N~

. Deneysel Uygulama
NICEL ) A

on test

Nitel
uygulama sirasi

Deney Sirasinda Nitel Asamanin
Uygulanmasi:

¢ Nitel asamanin gerekgesine karar verme

e Nitel aragtirma sorularinin ifade etme ve nitel
yaklagima karar verme

o Gerekli tiim izinleri alma

o Nitel 6rneklemi belirleme

o Acik uglu veri toplama

e Tema gelistirme ve nitel arastirmaya 6zgii
prosediirleri kullanarak nitel veriyi analiz
etme

Nitel asamanin deneyi anlamada kullanim:

Omegin;

e Katilimcilarin deneysel uygulamaya iliskin
deneyimlerini betimleme

o Siireci betimleme

e Deneysel uygulamanin duyarliligini
betimleme

NiCEL
son test

Nitel
uygulama sonrasi

Deney Sonrasinda Nitel Asamanin
Uygulanmasi:

o Nitel asamanin gerekgesine karar verme

o Nitel aragtirma sorularinin ifade etme ve nitel
yaklagima karar verme

e Gerekli tiim izinleri alma

o Nitel drneklemi belirleme

o Acik uglu veri toplama

e Tema gelistirme ve nitel arastirmaya 6zgii
prosediirleri kullanarak nitel veriyi analiz
etme

Nitel asamanin deneyi acitklamada kullanim:
Ornegin;
e Ciktilarin neden olustugunu betimleme
o Katilimcilarin sonuglara nasil karsilik
verdiklerini betimleme
e Deneyimlenen uzun vadeli etkileri
betimleme

Sekil 3- 1: Deneysel Goémiilii Karma Y@ntem Deseni ve izlenen Temel Prosediirler (Creswell ve Plano-Clark, 2011)
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NITEL
(Uygulama Oncesi)

Veri Toplama:
» lhtiyag Analizi
= Odak Grup Gortismesi
= {htiya¢ Analizi Formu
» DAET
» DAE Testi

Veri Analizi:

» Betimsel Analiz
» Icerik Analizi

Arastirmanin raporlastirilmasi

NICEL
On Test

Veri Toplama:

Ogrenen Analizi

= Q Metodu

CBT

R-NEP Olgegi
CFO

CDDO

STEM Algi Olgegi
21. yy Ogrenimine
Yonelik Tutum
Olgegi

VVVVVY V¥V

Veri Analizi:

> Parametrik/parametrik
olmayan analizler

UYGULAMA

NiCEL
Son Test

Veri Toplama:

CBT

R-NEP Olcegi
CFO

CDDO

STEM Algi Olgegi
21. yy Ogrenimine
Yonelik Tutum
Olgegi

VVVVVYYVY

Veri Analizi:

» Parametrik/ parametrik
olmayan analizler

Nicel verilere ait bulgularin nitel

verilere ait bulgularla
birlestirilerek yorumlanmasi

Sekil 3- 2: Arastirma Modeli Diyagrami

NITEL
(Uygulama Sonrasi)

Veri Toplama:

» Yari-yapilandirilmig {
Bireysel Gorligmeler

> DAET

» DAE Testi

Veri Analizi:

> Betimsel Analiz
» Icerik Analizi
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3.2.  EVREN VE ORNEKLEM / CALISMA GRUBU

Bu kisimda arastirmanin nicel boyutuna ait evren-o6rneklem ve nitel boyutuna

ait calisma gruplarina iligskin bilgiler sunulacaktir.

3.1.  Arastirmanin Nicel Boyutuna Ait Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini Tirkiye’de 6grenim gormekte olan fen bilimleri

ogretmen adaylar olusturmaktadir. Orneklemini ise, 2016-2017 bahar déneminde

Istanbul ilinde yer alan bir devlet iiniversitesinin fen bilgisi egitimi anabilim dalinda

ogrenim gormekte olan 51 ikinci siif 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Ornekleme

islemi, amacli ve uygunluk Ornekleme yontemleri dogrultusunda yapilmistir.

Deneysel desene ait ornekleme iligkin bilgiler Tablo 3-3’de verilmistir.

Tablo 3- 3: Deneysel Desene Ait Ornekleme iliskin Bilgiler

. Orneklem (N)

Ozellik f %
Cinsiyet
Kiz 43 84.30
Erkek 8 15.70
Yas
19 18 35.30
20 21 41.20
21 12 23.50
AGNO
Disik  (2.00-2.49) 4 7.84
Orta (2.50-3.49) 35 68.63
Yiiksek (3.50-4.00) 12 23.53
Mezun Olunan Okul Tiirii
Genel Lise 11 21.60
Anadolu Ogretmen Lisesi 12 23.50
Anadolu Lisesi 28 54.90
Anne Egitim Durumu
Okur-Yazar Degil 4 7.84
ko gretim Mezunu 26 50.98
Ortadgretim Mezunu 17 33.33
Universite Mezunu 4 7.84
Baba Egitim Durumu
[Ikdgretim Mezunu 23 45.10
Ortadgretim Mezunu 19 37.25
Universite Mezunu 9 17.65
Yerlesim Yeri
flge veya Daha Kiiciik 15 29.40
Sehir 7 13.70
Biiyiiksehir 29 56.90
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Orneklemde yer alan fen bilimleri 6gretmen adaylar1 temel dersleri (Genel
Fizik, Genel Fizik Laboratuvari, Genel Kimya, Genel Kimya Laboratuvari, Genel
Biyoloji, Genel Biyoloji Laboratuvari), Bilgisayar, Bilimsel Arastirma Y6ntemleri ve

Kimyada Ozel Konular derslerini almistir.
3.2.  Arastirmanin Nitel Boyutuna Ait Calisma Gruplari

Uygulama oOncesi ihtiya¢ analizi kapsaminda odak grup goriismesi
gerceklestirilmistir. Odak grup goriismesi 60 dk. siirmiistiir. Odak grup goriismesi
yapilan ¢alisma grubunu rastgele ornekleme ile belirlenen ikinci smifta 6grenim
gormekte olan alt1 goniillii fen bilimleri 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Uygulama
oncesinde odak grup goriismesi yapilan ¢alisma grubuna iliskin bilgiler Tablo 3-4’de

verilmistir.

Tablo 3- 4: Odak Grup Gériismesi Yapilan Calisma Grubuna Iliskin Bilgiler

Ogretmen Aday1  Cinsiyet Yas Mezun Olunan OKkul Tiirii AGNO

01 Erkek 20 Genel Lise 3.60
02 Kiz 21 Genel Lise 3.00
03 Kiz 20 Genel Lise 2.91
04 Kiz 20 Anadolu Lisesi 3.15
05 Kiz 19 Anadolu Lisesi 2.96
06 Kiz 19 Anadolu Lisesi 3.20

Tablo 3-4’e¢ gore, odak grup goriismesine katilan fen bilimleri 6gretmen
adaylariin besi kiz biri erkek olup yaslar1 19 ile 21 arasinda degismektedir. Mezun
olunan okul tiirii acisindan O1, O2 ve O3’iin Genel Lise; 04, O5 ve O6’nin Anadolu
Lisesi mezunu oldugu gériilmektedir. Ogretmen adaylarinmn agirlikli genel not
ortalamalari (AGNO) ise, 2.91 ile 3.60 arasinda degigsmektedir.

Uygulama sonrasinda ise fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik
algilarini, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglarini, 21. yy 6grenimine yonelik
tutumlarini ve uygulama siirecine yonelik goriislerini belirlemek amaciyla bireysel
yari-yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Goriisme yapilan ¢alisma grubu
amaghi Ornekleme yontemlerinden maksimum ¢esitlilik 6rneklemesine gore
belirlenmistir. Bu dogrultuda, calisma grubunu STEM alg1 ve 21. yy 6grenimine
yonelik tutumlar1 g6z oniinde bulundurularak belirlenen alt1 fen bilimleri 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Fen bilimleri gretmen adaylari STEM Algi Olgegi ve 21. yy

Ogrenimine Yoénelik Tutum Olgegi’nden elde ettikleri puanlara gore en yiiksekten en
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diistige dogru siralanarak ve bu siralamada “yiliksek”, “orta” ve “diisiik” gruplarina
giren Ogretmen adaylari arasindan goniillik esasina dayali olarak rastgele secim
yapilmistir. Uygulama sonrasinda bireysel goriisme yapilan ¢alisma grubuna iliskin

bilgiler Tablo 3-5’de verilmistir.

Tablo 3- 5: Bireysel Goriisme Yapilan Calisma Grubuna Iliskin Bilgiler

Ogretmen .. o .. . STEM 21. yy Ogrenimine
Aday1 Siire  Cinsiyet  Ogrenen Profili Alg (X) Yonelik Tutum (X)
01 54 dk. Kiz Konu odakl1 6.20 (yiiksek) 5.00 (yiiksek)
02  23dk K Bireysel 6.12 (viksek) 5.0 (yiiksck)
03 23dk. Erkek  Ogretmen merkezli  5.56 (orta) 4.36 (orta)
04 20 dk. Kiz En az ¢alisma 5.88 (orta) 4.36 (orta)
05 23 dk. Kiz Konu odakl 5.44 (dustik) 3.91 (diistik)
06 20dk.  Erkek En az ¢alisma 5.04 (diisiik) 4.09 (diisiik)

Tablo 3-5’¢ gore, yari-yapilandirilmis bireysel goriismelere katilan fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin dordii kiz ikisi erkek olup goriisme siireleri 20 dk. ile
54 dk. arasinda degismektedir. Q metodu sonucunda elde edilen 6grenen profillerine
gore; O1 ve O5 konu odakl1, O2 bireysel, O3 6gretmen merkezli, O4 ve O6 ise en az
calismayla dersi gegmek isteyen 0grenen grubunda bulunmaktadir. STEM’e yonelik
alg1 ve 21. yy dgrenimine yonelik tutumlar agisindan O1 ve O2 yiiksek, O3 ve 04
orta, O5 ve O6 ise diisiik grupta yer almaktadir.

3.3.  OGRETIM TASARIMININ GELISTiRILMESIi

STEM Temelli Cevre Egitimine Yonelik Ogretim Tasarimi, STEM ve gevre
egitiminin entegrasyonunu temel alarak gelistirilen bir 6gretim tasarimidir. Bu
Ogretim tasariminin amaci, fen bilimleri Ogretmen adaylarinin &grencilerini
egitebilecek diizeyde ¢evre okuryazarligina sahip olmalarini, STEM uygulamalariyla
STEM yaklagimin1 deneyimleyerek STEM egitimine, 21. yy 6grenimine, miithendis
ve miihendislige yonelik olumlu algi ve tutum gelistirmelerini kolaylastirmaktir.
STEM Temelli Cevre Egitimine Yonelik Ogretim Tasarimi gelistirme siirecine

iliskin detayl bilgiler agagida verilmistir.
3.3.1. Ogretim Tasarimu Modeli

Aragtirmada kullanilan Ogretim tasarimi modeli, alan yazin incelemesi
sonucunda 6gretim tasarimi modellerinden ADDIE Modeli (Peterson, 2003), Gagne,

Briggs ve Wagner Modeli (Gagne, Briggs ve Wagner, 1992), Dick ve Carey Modeli

49



(Dick, Carey ve Carey, 2014) ile Morrison, Ross ve Kemp Modeli’nin (Morrison,
Ross, Kemp ve Kalman, 2010) ortak 6zellikleri g6z oniine alinarak olusturulmustur.
Bu ¢alismada, kullanilan 6gretim tasarimi gelistirme modelinde geriye dogru tasarim
(backward design) yaklasimi dikkate alinmistir. Geriye dogru tasarim yaklasimi,
tasarimcilarin - bir 6gretim programint veya {niteyi tasarlarken neyi nasil
Ogreteceklerine karar vermeden Once Ogrenme ciktilarini ve degerlendirmeyi
planlamalar1 gereken bir yaklasimdir (Wiggins ve McTighe, 2005). Bu yaklasimda,
oncelikle istenen sonuclarin-6grenme ¢iktilarinin tanimlanmasiyla baslanir; igerik ve
etkinlikler bu 6grenme ¢iktilarindan yola ¢ikilarak iiretilir. Bu ¢alismada izlenen

Ogretim tasarimi gelistirme siireci Sekil 3-3’de verilmistir.

l. Planlama

A. Analiz: Bu asama; ihtiya¢ analizi ve Ogrenen &zelliklerinin analizini
icermektedir. Analiz asamasinda, alan yazin incelemesi yapilarak ulusal ve
uluslararast mevcut 6gretim programlar1 detayli bir sekilde incelenmis, ¢evre egitimi
alaninda ¢alisan 6gretim {iyeleri ile informal goriismeler yapilarak fikirleri alinmustir.
Bununla birlikte, 6gretmen adaylarina Ihtiyac Analizi Formu ve Q Metodu
uygulanmistir. Ayrica, alti goniilli fen bilimleri 6gretmen adayr ile odak grup
goriismesi gergeklestirilmistir. Bulgular kisminda analiz asamasinda elde edilen

bulgulara ayrintili olarak yer verilmistir.

> Ihtiya¢ Analizi: Thtiya¢ analizi amaciyla 51 fen bilimleri 6gretmen adayina
Ihtiyag Analizi Formu uygulanmistir (EK2). Ihtiyag Analizi Formu ile; 6gretmen
adaylarinin yas, cinsiyet, agirlikli genel not ortalamasi (AGNO), mezun olunan okul
tiirli, anne-baba egitim durumu ve yerlesim yerlerine yonelik kisisel bilgilerinin
yaninda; cevre bilgilerinin kaynaklari, toplumun ¢evre bilinci diizeyine yonelik
degerlendirmeleri, kendi cevre bilinci diizeylerine yonelik 6z-degerlendirmeleri,
varsa Uyesi olduklari ¢cevre kuruluslar1 ve kendilerini yetersiz gordiikleri/gelistirmek
istedikleri ¢evre konularmin belirlenmesi amaglanmistir. Bununla birlikte, ihtiyag
analizi kapsaminda fen bilimleri 6gretmen adaylarmin 21. yy 6grenimine yonelik
tutum, STEM’e yonelik algi, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanclar1 ve gevre
egitimine yonelik beklentilerini belirlemek amaciyla alt1 fen bilimleri 6gretmen aday1

ile 60 dk. siiren odak grup goriismesi gergeklestirilmistir.
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> Ogrenen Ozelliklerinin Analizi: Ogretim tasarimlarinin farkli 6grenenlerin
ihtiyaglarin1 karsilayacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, 6grenen
Ozellikleri belirlenmeli ve Ogretim tasarimlar1 Ogrenenlere uygun sekilde
gelistirilmelidir. Bu dogrultuda, 44 ikinci smif fen bilimleri 6gretmen adayi ile Q
Metodu gergeklestirilmistir (EK3). Elde edilen bulgulara gore; (1) Konu odakli ve
istekli 6grenenler, (2) Bireysel ¢alisma ve degerlendirme isteyen 6grenenler, (3) En
az calismayla dersi gegmek isteyen oOgrenenler, (4) Ogretmen merkezli,
yapilandirilmis bir 6gretim isteyen dgrenenler olmak tizere dort farkli 6grenen profili

belirlenmistir.

B. Amac¢ ve Kazamimlarim Belirlenmesi: Bu asama, STEM Temelli Cevre
Egitimine Yonelik Ogretim Tasarimi’min dgretim amaglart ve kazanimlarmin

belirlenmesini igermektedir.

> Ogretim Amaclarmin Belirlenmesi: Gelistirilen 6gretim tasariminin temel
amaci, STEM ve ¢evre egitiminin entegrasyonunu temel alarak c¢evre egitimini ve
STEM yaklasimin1 etkili bir sekilde uygulayabilecek 0Ogretmen adaylar
yetistirilmesini  kolaylastirmaktir. Ogretim tasarimmnin  alt amaglar1  asagida
verilmigtir.

STEM Temelli Cevre Egitimi ile 6gretmen adaylarinin;

e (Cevreokuryazarlik diizeylerinin arttirilmasi,

e Insan, diger canli organizmalar, fiziksel ¢evre ve insa edilen gevrenin sistem
igerisindeki karsilikli etkilesimine yonelik farkindaliklarinin arttirilmasi,

e (Cevreye yonelik aktif ve sorumluluk sahibi bireyler olmalarinin tesvik
edilmesi,

e (Cevreye yonelik gercek yasam igeriklerinde; problem ¢6zme, elestirel
diisinme, takim ¢alismasi, etkili iletisim gibi 21. yy becerilerini
kullanmalarinin desteklenmesi,

e 21.yy dgrenimine yonelik tutumlarinin olumlu yonde gelistirilmesi,

e STEM egitimine yonelik algilarinin olumlu yonde gelistirilmesi,

e STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inang¢ diizeylerinin arttirilmasi,

e  Miihendislik tasarim siirecini deneyimleyerek zihinsel aligkanlik kazanmalari,

e Cevre konularinda fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini

biitiinlestirme becerilerinin gelistirilmesi amaglanmaistir.
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>

Kazamimlarin Belirlenmesi: Alan yazin taramasi yapilarak ulusal ve

uluslararasi fen ve ¢evre O0gretim programlari detayli bir sekilde incelenmis, ¢evre

konularina yonelik kazanimlar irdelenmistir. Alan yazin ve Ogretim tasariminin

amaclar1 dogrultusunda, ¢evre konularina yonelik kazanimlar olusturulmustur.

Ogretim tasarimina iliskin kazanimlar Tablo 3-6’da verilmistir.

Tablo 3- 6: STEM Temelli Cevre Egitimine Yonelik Ogretim Tasarimi Kazanimlar

Kazanimlar

al.

a2.
a3.
ad.
ab.

ao.
ar.
as.

a9.
al0.

all.
bl.
b2.

b3.
b4.
b5.
b6.

cl.
c2.
c3.
c4.
c5.
c6.

dil.
d2.
ds.
d4.
d>s.
dé.
d7.
ds.
do.
d1o.
el.

Ekolojik organizasyon diizeyleri (6r. organizma, popiilasyon, komiinite, ekosistem,
biyosfer) arasindaki iliskiyi 6rneklerle agiklar.

Ekosistemlerin biyotik ve abiyotik bilesenlerinin 6zelliklerini agiklar.

Dogadaki tiim canli ve cansiz varliklarin birbiriyle etkilesim halinde oldugunu tartigir.
Diinyanin hassas bir dogal dengeye sahip oldugunu tartisir.

Besin zinciri, besin agi, ekolojik piramitler, biyolojik birikim ve enerji akisi vb. temel
ekolojik kavramlari 6rneklerle agiklar.

Insan faaliyetlerinin dogal denge iizerindeki etkisini sorgular.

Madde dongiisiiniin bozulmasinin canlilar tizerindeki etkisini tartigir.

Biyolojik ¢esitliligin azalmasinin dogal dengeyi nasil etkileyecegini verilerine dayali
olarak tartisir.

Biyolojik ¢esitliligin ekosistemdeki 6nemini analiz eder.

Ulkemizde ve diinyada nesli tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya olan tiirlere 6rnek
Verir.

Biyolojik ¢esitliligin nasil korunabilecegine iliskin 6neriler sunar.

Havanin bilesenlerini ve insan yasami i¢in 6nemini agiklar.

Hava kirliligi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, sera etkisi, ozon tabakasinin
incelmesi ve asit yagmurlari gibi gilincel ¢cevre sorunlarinin nedenlerini ve sonuglarini
analiz eder.

Insan faaliyetlerinin hava kalitesi iizerindeki etkisini analiz eder.

I¢ hava kirliliginin kaynaklar1 ve olas1 etkileri hakkinda kestirimler yapar.

Hava kirliligini azaltmay1 amaglayan ¢oziim Onerileri sunar.

Niifus artiginin, tiretim ve tiiketim faaliyetlerinin ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina
etkisini tartigir.

Suyun insan yagsami i¢in 6nemini sorgular.

Su kirliliginin kaynaklarii ve etkilerini agiklar.

Insan faaliyetlerinin su kalitesi {izerindeki etkisini analiz eder.

Su kirliligini azaltmay1 amaglayan ¢6ziim 6nerileri sunar.

Su aritimina yonelik ¢oziim Onerileri gelistirir.

Su kaynaklarimin azalmasinin veya kirletilmesinin canlilar iizerindeki etkilerini
tartisir.

Topragin insan yagami i¢in 6nemini sorgular.

Toprak ¢esitlerini, 6zelliklerini ve nasil olustuklarini agiklar.

Erozyonun olusumunu ve sonuglarini analiz eder.

Topragin erozyona karsi direncini etkileyen faktorleri ve nasil etkiledigini analiz eder.
Toprak kirliligi kaynaklarim ve etkilerini aciklar.

Toprak kirliligini azaltmay1 amaglayan ¢6ziim Onerileri sunar.

Insan faaliyetlerinin toprak verimliligi {izerindeki etkisini analiz eder.

Topraktaki zararli organizmalarin yonetimini degerlendirir.

Siirdiiriilebilir tarim kavramini agiklar.

Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin etkililigini test eder.

Yenilenebilir ve yenilemez enerji kaynaklar1 kullanmanin avantaj ve dezavantajlarim
degerlendirir.
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e2. Siirdiiriilebilir dogal kaynak kullaniminin siirdiiriilebilir yagam ve kalkinmaya etkisini
irdeler.

e3. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin ¢evreyi nasil etkiledigini tartigir.

e4. Ekolojik ayak izi kavramini agiklar.

e5. Kendi ekolojik ayak izini hesaplayarak dogal kaynak tiiketimine etkisini yorumlar.

e6. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina 6rnek olabilecek bir tasarim yapar.

Belirlenen kazanimlar Revize Edilmis Bloom Taksonomisi’ne (Anderson ve
Krathwohl, 2001) gore degerlendirilmistir. Kazanimlarin Revize Edilmis Bloom

Taksonomisi’ne gore dagilimi1 Tablo 3-7’de verilmistir.

Tablo 3- 7: Kazanimlarin Revize Edilmis Bloom Taksonomisi’ne Gore Dagilimi

iligsel Siirec

%
Boyutu X =
X X o -
E  x 5 E ¥
. = © S u,\J, 2 £ S
Bilg i E 0§ oz : £ 5
Boyutu = = 2 D < g
/ : =z 5 £ : s B
Olgusal al0 a5, d2 3
Bilgi
al, a2, bl, ab, a9, b2, b3, a3,a4, a7,
gﬁ“’iramsa' b4, ¢2, d5, cl,c3,dl,d3, a8, b6, c6, aiigg’ 32
g d9, e4 d4, d7, e2 ds, el, e3 '
Islemsel d10 c5,e6 3
Bilgi
U_stl?ilissel e5 1
Bilgi
Toplam 1 10 1 12 9 6 39

Tablo 3-7’ye gore, belirlenen kazanimlarin ¢ogu bilissel siire¢ boyutunda
“analiz etmek” (f= 12); bilgi boyutunda ise, “kavramsal bilgi” (f= 32) basamaginda

yer almistir.

C. Tasarlama: Bu asama, dlgme ve degerlendirmenin tasarlanmasi, igerigin

belirlenmesi ile 6gretim strateji, yontem, tekniklerin belirlenmesini igermektedir.

> Olcme ve Degerlendirmenin Tasarlanmasi: Ogrenme siirecinde
kullanilmak tizere agik uclu sorular ve performans gorevleri hazirlanmistir. Bununla
birlikte, dgretim tasariminin etkililiini test etmek amaciyla uygulama Oncesi ve
uygulama sonrasi kullanilmak iizere Cevresel Bilgi Testi (CBT), Revize Edilmis
Yeni Cevresel Paradigma Olgegi (R-NEP), Cevresel Farkindalik Olgegi (CFO),
Cevre Dostu Davranis Olgegi (CDDO), STEM Alg1 Olgegi, 21. yy Ogrenimine
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Yénelik Tutum Olgegi, Cevre Ciz Testi (DAET) ve Miihendis Ciz (DAE) Testi
Olgme araglar1 olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda, fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin c¢evre okuryazarlik diizeylerini belirlemek amaciyla CBT ve CDDO
gelistirilirken, R-NEP Olgegi Tiirkgeye uyarlanmistir. Bununla birlikte, STEM Alg:
Olgegi, 21. yy Ogrenimine Yénelik Tutum Olgegi, DAET-R ve DAE Kontrol

Listesi’nin uyarlama ¢alismasi yapilmaistir.

> Icerigin Belirlenmesi: Alan yazin taramasi yapilmis, ulusal ve uluslararasi
fen ve gevre 6gretim programlari derinlemesine incelenerek 6gretim programlarinda
yer alan ¢evre konularinin baslik ve alt basliklar1 incelenmistir. STEM Temelli Cevre
Egitimine Yonelik Ogretim Tasarimi’nin  icerigi kazammlar dogrultusunda

2 (13 2 13

“Ekosistem ve Biyolojik Cesitlilik”, “Cevre ve Hava”, “Cevre ve Su”, “Cevre ve

2 ¢¢

Toprak”, “Cevre ve Enerji” olmak iizere bes ana tema altinda diizenlenmistir.

“Ekosistem ve Biyolojik Cesitlilik” temasi; temel ekolojik kavramlar, ekosistemi
olusturan unsurlar, besin zinciri ve besin agi, ekolojik piramitler, enerji akigi, madde
dongiileri, biyolojik gesitlilik ve 6nemi, lilkemizdeki biyolojik ¢esitlilik, endemik
tiirler, nesli tilkkenmis ve nesli tilkenmekte olan tiirler, biyolojik ¢esitliligi tehdit eden

unsurlar, biyolojik ¢esitliligin korunmasi konularini kapsamaktadir.

“Cevre ve Hava” temasi; havanin 6nemi, havanin bilesenleri, kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi, sera etkisi, asit yagmurlari, ozon tabakasinin incelmesi, hava kirliligi,
hava kirliliginin nedenleri, hava kirliliginin sonuclar1 ve alinabilecek o6nlemler

konularin1 kapsamaktadir.

“Cevre ve Su” temasi; suyun énemi, su kitligi, su kirliligi, su kirliliginin nedenleri,

su kirliliginin sonuglar1 ve alinabilecek dnlemler konularini kapsamaktadir.

“Cevre ve Toprak” temasi; topragin 6nemi, erozyon, siirdiiriilebilir tarim, toprak
kirliligi, toprak kirliliginin nedenleri, toprak kirliliginin sonuglar1 ve alinabilecek

onlemler konularin1 kapsamaktadir.

“Cevre ve Enerji” temasi; enerji g¢esitleri, yenilenebilir enerji kaynaklari,
yenilenemez enerji kaynaklari, enerji kullannominin ¢evreye etkisi konularim

kapsamaktadir.
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> Ogretim Strateji/ Yontem/ Tekniklerin Belirlenmesi: Ogretim tasariminin
STEM yaklasimi dogrultusunda olusturulmasi hedeflenmistir. Bununla birlikte, ders

planlar1 hazirlanirken SE 6grenme modeli kullanilmastir.

1. Gelistirme

Bu asama, STEM temelli ¢evre egitimine iliskin igerigin diizenlenmesi,
etkinlik ve materyallerin gelistirilmesi ile O6grenen ve uygulayict kilavuzlarinin

hazirlanmasini icermektedir.

> Icerigin Diizenlenmesi: STEM temelli ¢evre egitiminin igerigi diizenlenmis
ve siralanmugtir. Diizenlenen STEM Temelli Cevre Egitimine Yonelik Ogretim

Tasarimi’nin igerigi Tablo 3-8’de verilmistir.

> Etkinlik ve Materyallerin Gelistirilmesi: Belirlenen kazanimlar

dogrultusunda bes tema altinda 11 etkinlik hazirlanmistir.

> Ogrenen Kilavuzu Hazirlanmasi: Ogretmen adaylari i¢in STEM Temelli

Cevre Egitimi Kilavuz Kitab1 hazirlanmistir (EK13).

> Uygulayicr Kilavuzu Hazirlanmasi: Uygulayicilar i¢in STEM Temelli
Cevre Egitimi Kilavuz Kitab1 hazirlanmistir (EK14).

Tablo 3- 8: STEM Temelli Cevre Egitimine Yonelik Ogretim Tasarmu Igerigi

Tema Siire Konular
v Temel Ekolojik Kavramlar
v" Ekosistemi Olusturan Unsurlar, Besin Zinciri ve
Besin Agi, Ekolojik Piramitler, Enerji Akisi,
Madde Dongiileri
Ekosistem ve 9 saat v Biyolojik Cesitlilik ve Onemi
Biyolojik Cesitlilik v" Ulkemizdeki Biyolojik Cesitlilik
v Endemik Tiirler, Nesli Tiikenmis ve Nesli
Tiikenmekte Olan Tiirler
v Biyolojik Cesitliligi Tehdit Eden Unsurlar
v Biyolojik Cesitliligin Korunmasi
v' Havanin Onemi
v’ Kiiresel Isinma/Iklim Degisikligi
v’ Sera Etkisi
v’ Asit Yagmurlar
Cevre ve Hava 9saat v Ozon tabakasinin incelmesi
v' Hava Kirliligi
v" Hava Kirliliginin Nedenleri
v" Hava Kirliliginin Sonuglari ve Alinabilecek
Onlemler
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Tablo 3- 8: Devami
Tema Siire Konular
v Suyun Onemi
v Su Kithgi
Cevre ve Su 4saat v SuKirliligi
v" Su Kirliliginin Nedenleri
v’ Su Kirliliginin Sonuglar1 ve Almabilecek Onlemler
v Topragm Onemi
v" Erozyon ve Ormansizlagma
v Siirdiiriilebilir Tarim
Cevre ve Toprak 4 saat v Toprak Kirliligi
v" Toprak Kirliliginin Nedenleri
v" Toprak Kirliliginin Sonuglari ve Almabilecek
Onlemler
v' Enerji Cesitleri
v" Yenilenebilir Enerji Kaynaklart
v" Yenilenemez Enerji Kaynaklari
v" Enerji Kullaniminin Cevreye Etkisi

Cevre ve Enerji 4 saat

Il. Uygulama ve Degerlendirme

D. Test Etme ve Uygulama: Bu asama fen bilimleri 6gretmen adaylarina yonelik
STEM temelli ¢evre egitimine iligkin pilot uygulamanin gerceklestirilmesi, 6gretim
tasariminin ~ yeniden  diizenlenmesi, asil uygulamanin  gerceklestirilmesini

icermektedir.

> Pilot Uygulamanin Gergeklestirilmesi: Hazirlanan dgretim tasariminin pilot
caligmasi goniillii alt1 tigtincti sinif fen bilimleri 6gretmen aday1 ile 2016-2017 giiz

doéneminde gergeklestirilmistir. Pilot uygulama dort hafta boyunca siirmiistiir.

> Ogretim Tasarimmin Yeniden Diizenlenmesi: Pilot ¢aliyma sonrasinda
elde edilen veriler dogrultusunda O6gretim tasariminin eksiklik ve yetersizlikleri

belirlenerek gerekli diizenlemeler yapilmistir. Yapilan diizenlemeler su sekildedir:

o Etkinlikler i¢in uygun siireler hesaplanmis ve etkinliklerin diizeyi 6gretmen

adaylarina uygun hale getirilmistir.

e Ogretmen adaylarmin sahip oldugu bazi kavram yanilgilar1 belirlenerek
etkinliklerde kavram yanilgilarini gidermeye yonelik degisiklikler yapilmistir.
Ornegin; 6gretmen adaylarmin besin zinciri ve besin ag1 kavramlarmi
birbirlerine karistirdiklart belirlenmistir. Bununla birlikte, sera etkisi

kavramini tam olarak agiklayamadiklari, dogal sera etkisi hakkinda fikir
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sahibi olmadiklar1 belirlenmistir. Bu dogrultuda, hazirlanan ¢alisma

kagitlarina bu kavramlara yonelik ilave performans gorevleri eklenmistir.

e Ogretmen adaylar1 ile ders dis1 iletisimi giiclendirmek amaciyla Edmodo

izerinden bir grup olusturulmasina karar verilmistir.

> Asil Uygulamanin Gerceklestirilmesi: Son haline karar verilen 6gretim
tasariminin asil uygulamasi 2016-2017 bahar déneminde ikinci sinif fen bilimleri
Ogretmen adaylani ile 12 haftalik (36 ders saati) siire iginde gergeklestirilmistir.
Izlenen siire¢ Tablo 3-9°da verilmistir. Uygulama 6ncesi gretmen adaylarina 2 hafta
boyunca hazirlik egitimi verilmistir. Hazirlik egitimi; ders izlencesinin tanitilmasi,
Ogretim tasarimina iliskin 6grenen kilavuzu ve tasarim c¢alismalarinin tanitilmasi,
gevre egitiminin Onemi, amagclari, siirdiirilebilir kalkinma/ siirdiiriilebilir yasam,
cevre okuryazarligi, MEB ortaokul &gretim programlarinda (fen bilimleri dersi ve
cevre egitimi dersi) ¢evre konular1 ve kazanimlari, STEM egitimi ve tarih¢esi, STEM
egitiminin 6nemi, 21. yy becerileri ve 21. yy 68renimi, probleme dayali 6grenme ve
proje temelli 6grenme, miithendislik tasarim siireci ile STEM egitimine yonelik 6rnek

uygulamalari kapsayacak sekilde gerceklestirilmistir.

E. Degerlendirme: Bu asama fen bilimleri 6gretmen adaylarina yonelik STEM
temelli ¢evre egitimine iliskin Ogretim tasariminin degerlendirilmesi ve Ogretim

tasariminin yeniden diizenlenmesini icermektedir.

> Ogretim Tasarinmimin  Degerlendirilmesi:  Arastirmanin  amaglar
dogrultusunda, gelistirilen 6gretim tasariminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
cevre okuryazarliklarina, cevreye yonelik zihinsel modellerine, 21. yy 6grenimine
yonelik tutumlarina, STEM’e yonelik algilarina, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik
inanglarina, miithendis ve mihendislige yonelik algilarina etkisi incelenerek
degerlendirilmistir. Bununla birlikte, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama
stirecine iliskin goriisleri belirlenerek 6gretim tasarimina yonelik degerlendirmeler

yapilmistir.

> Ogretim tasariminin yeniden diizenlenmesi: Yapilan degerlendirmeler
sonucunda Ogretim tasarimi yeniden diizenlenerek Ogretim tasarimina son hali

verilmistir.
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OGRETIM TASARIMI GELIiSTIRME

!

f

¥'Igerigin diizenlenmesi

v Etkinlik ve
materyallerin
gelistirilmesi

Gelistirme

v Ogrenenler igin kilavuz
kitabin hazirlanmasi

v'Uygulayicilar igin
kilavuz kitabin
hazirlanmasi

Amag ve Tasarlama
Analiz Kaz_ammlarl_n
Belirlenmesi ]
v'Olgme ve
v'Ihtiyag analizi A degerlendirmenin
- ¥ Ofretim tasarlanmasi
v'Ogrenen amaglarinin .
ozelliklerinin / belirlenmesi / v E?iigin .
FioA] elirienmesi
e v'Kazanimlarin . A
belirlenmesi Dgrctim strateji/
yontem/tekniklerin
belirlenmesi
— e b /J

\

N\

Y

Test Etme ve
Uygulama

v'Pilot uygulamanin
gerceklestirilmesi

v Ogretim
tasariminin
yeniden
diizenlenmesi

¥ Asil uygulamanin
gerceklestirilmesi

4 )

Degerlendirme

v Ogretim
tasariminin
degerlendirilmesi
(Uygulama 6ncesi
ve sonrast)

v Ogretim
tasariminin
yeniden

diizenlenmesi

— J

/)

Sekil 3- 3: Ogretim Tasarimi Gelistirme Siirecinde izlenen Asamalar
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Tablo 3- 9: Arastirmada izlenen Siireg

Haftalar Siire Etkinlikler
60 dk. v Odak Grup Goriismesi
Analiz Asamasi 10dk. v  Ihtiya¢ Analizi Formu
30dk. v Ogrenen Analizi: Q Metodu
60 dk. v CBT, R-NEP Olgegi, CFO, CDDO
5dk. v STEM Alg Olgegi
On Test 5dk. v 21.yy Ogrenimine Yénelik Tutum Olgegi
15dk. v° DAET
15dk. v DAE Testi
v" Ders izlencesinin tanitilmasi
1. Hafta 3saat v “STEM Temelli Cevre Egitimi” kilavuzunun ve tasarim ¢alismalarinin tanitilmasi
v Takimlarin belirlenmesi
v Cevre egitimi/ dnemi/ amaglar/ siirdiiriilebilir kalkinma/ siirdiiriilebilir yasam / ¢evre okuryazarligi
v MEB ortaokul dgretim programlarinda gevre konulari ve kazanimlari (fen bilimleri dersi ve gevre egitimi dersi)
v STEM nedir? Neden STEM?
2. Hafta 3saat v 21.yy becerileri ve 21. yy 6grenimi
v Probleme dayali 6grenme ve proje temelli 6grenme
v Miihendislik tasarim siireci
v STEM egitimine yonelik 6rnek uygulamalar
v “Kendi Biyosferini Tasarla!” tasarim ¢alismasi igin bireysel olarak ¢oziim iiretme
3saat v “Ekosistem Miihendisleri: Kurtlar” adli senaryonun okunmasi
3. Hafta . . <
v' Senaryonun tartigilarak analiz edilmesi ve ¢alisma yapraginin doldurulmasi
Bireysel Calisma i v {)gre-tme.:n. adaylarmm “Kendi Biyosferini Tasarla” tasarim ¢aligmasi igin bireysel olarak hazirladiklar1 ¢6ziim
Onerilerini revize etmesi
Ders Dis1 Etkinlikler - v Takim iiyelerinin ¢oziim Onerilerini tartismasi ve ortak karar vermesi
v Takim iiyelerinin “Kendi Biyosferini Tasarla” tasarim ¢alismasi i¢in karar verdikleri tasarima yonelik dogal ortamdan
4. Hafta 3 saat canl1 ve cansiz unsurlari toplamasi
v' Takim iiyelerinin “Kendi Biyosferini Tasarla” tasarim ¢alismasi i¢in karar verdikleri tasarimin prototipini yapmasi
Ders Dis1 Etkinlikler - v Takim iiyelerinin “Kendi Biyosferini Tasarla” tasarim ¢alismasi igin hazirladiklar1 prototipleri gozlemlemesi
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5. Hafta

3 saat

ANERN

Takim iiyelerinin “Kendi Biyosferimizi Tasarlayalim” tasarim ¢aligsmasi i¢in hazirladiklar prototipi test etmesi
Takim tiyelerinin “Kendi Biyosferimizi Tasarlayalim” tasarim ¢aligsmasi i¢in karar verdikleri tasarimi revize etmesi ve
sunmast

Bireysel Calisma

“Temiz Hava I¢in Tasarla” tasarim calismasi icin bireysel olarak ¢dziim iiretme

6. Hafta

3 saat

“Tiirkiye’de Hava Kirliligi” adl1 metnin okunmasi

Metnin tartigilarak analiz edilmesi ve ¢alisma yapraginin doldurulmasi
Deneyin tasarlanmasi ve gerceklestirilmesi

“Asit yagmurlar1” adli senaryonun okunmasi

Senaryonun tartisilarak analiz edilmesi ve ¢alisma yapragiin doldurulmast
Deneyin tasarlanmasi ve gergeklestirilmesi

Ders Dis1 Etkinlikler

“Tirkiye’de Hava Kirliligi” adli galigmadaki deneye iliskin veri toplanmasi
“Yagmur Suyu Analizi” adli caligmadaki deneye iligkin veri toplanmasi

7. Hafta

3 saat

AN AN N NN N NN N

“Tiirkiye’de Hava Kirliligi” adl1 calismadaki deneye iligskin verilerin analizi, sonuglarinin tartigilmasi ve
raporlastirilmasi

“Asit Yagmurlar1” adli ¢alismadaki deneyin sonuglarinin tartigilmasi ve raporlastirilmasi

“Deniz Seviyesindeki Korkutan Yiikselis” adli senaryonun okunmasi

Senaryonun tartigilarak analiz edilmesi ve ¢alisma yapragiin doldurulmast

Deneyin tasarlanmasi ve gerceklestirmesi

Sonuglarim takim liyeleri tarafindan tartigilmasi ve raporlastiriimasi

Bireysel Calisma
Ders Dis1 Etkinlikler

AN NN N NN

Ogretmen adaylarinin “Temiz Hava icin Tasarla” tasarim ¢alismas igin bireysel olarak hazirladiklar1 ¢6ziim onerilerini
revize etmesi

v" Takim tiiyelerinin ¢6ziim Onerilerini tartismasi ve ortak karar vermesi

8. Hafta

3 saat

v' Takim iiyelerinin “Temiz Hava I¢in Tasarla” tasarim ¢alismast icin karar verdikleri tasarimin prototipini yapmasi ve

\

test etmesi
Takim iiyelerinin “Temiz Hava I¢in Tasarla” tasarim ¢alismasi i¢in karar verdikleri tasarimini revize etmesi ve
sunmast

Bireysel Calisma

“Siirdiirilebilir Tarim” tasarim ¢alismasi i¢in bireysel olarak ¢éziim iiretme

9. Hafta

3 saat

ANRNANAN

“Erozyon” temal1 senaryonun okunmast
Senaryonun tartigilarak analiz edilmesi ve ¢alisma yapraginin doldurulmasi
Deneyin tasarlanmasi ve gerceklestirmesi
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Sonuglarin takim tiyeleri tarafindan tartisilmasi ve raporlastiriimasi
Takim iiyelerinin “Siirdiiriilebilir Tarim” tasarim ¢alismasi ig¢in ¢6ziim Snerilerini tartigmasi ve ortak karar vermesi
Takim iiyelerinin “Siirdiiriilebilir Tarim” tasarim calismasi i¢in karar verdikleri tasarimin prototipini yapmast

Ders Dis1 Etkinlikler -

Takim iiyelerinin “Siirdiiriilebilir Tarim” tasarim ¢alismasi i¢in karar verdikleri tasarimin prototipini test etmesi

10. Hafta 3 saat

Takim iiyelerinin “Siirdiiriilebilir Tarim” tasarim ¢aligmasi i¢in karar verdikleri tasarimini revize etmesi ve sunmasi
“Su Filtresi Tasarla” tasarim ¢aligmasi i¢in bireysel olarak ¢dziim liretme

“Suyum Ne Kadar Temiz?” adli senaryonun okunmasi

Senaryonun tartigilarak analiz edilmesi ve ¢aligsma yapraginin doldurulmasi

Deneyin tasarlanmasi ve gergeklestirmesi

Bireysel Calisma -
Ders Dis1 Etkinlikler -

AN YA VAN N NN N NN

Ogretmen adaylarmin “Su Filtresi Tasarlayalim” tasarim calismast icin bireysel olarak hazirladiklari ¢6ziim 6nerilerini
vize etmesi
Takim iiyelerinin ¢0ziim &nerilerinin tartigmasi ve ortak karar vermesi

11. Hafta 3 saat

AN N

Deney sonuglarin takim iiyeleri tarafindan tartigilmasi ve raporlastiriimasi

Takim tiyelerinin “Su Filtresi Tasarlayalim” tasarim ¢aligsmasi igin karar verdikleri tasarimin prototipini yapmasi ve
test etmesi

Takim iiyelerinin “Su Filtresi Tasarlayalim” tasarim ¢aligsmasi i¢in karar verdikleri tasarimini revize etmesi ve sunmasi
“Cevre Dostu Enerji Uret” tasarim calismasi i¢in bireysel olarak ¢dziim iiretme

Bireysel Calisma -
Ders Dis1 Etkinlikler -

AN

Ogretmen adaylarinin “Cevre Dostu Enerjiyle Calisalim” tasarim ¢alismasi igin bireysel olarak hazirladiklar1 ¢dziim
oOnerilerini revize etmesi
Takim iiyelerinin ¢6ziim Onerilerinin tartigmasi ve ortak karar vermesi

12. Hafta 3 saat

AN

<

Takim iiyelerinin “Cevre Dostu Enerji Uret” tasarim ¢alismasi igin karar verdikleri tasarimin prototipini yapmasi ve
test etmesi

Takim iiyelerinin “Cevre Dostu Enerjiyle Calisalim” tasarim ¢aligmasi i¢in karar verdikleri tasarimini revize etmesi ve
sunmast

60 dk.
5 dk.
Son Test 5 dk.
15 dk.
15 dk.

CBT, R-NEP Olgegi, CFO, CDDO
STEM Algi Olgegi

21. yy Ogrenimine Yonelik Tutum Olgegi
DAET

DAE Testi

~29dk.

AR SR NANENIRN

Yari-yapilandirimis Bireysel Goriismeler
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3.4. VERI TOPLAMA ARACLARI

Arastirmanin amaci dogrultusunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evre
okuryazarliklari, ¢evreye yonelik zihinsel modelleri, 21. yy 6grenimine yonelik
tutumlari, STEM’e yonelik algilari, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglari,
mithendis ve mithendislige yonelik algilar1 ile uygulama siirecine yonelik goriislerini
belirlemek amaciyla kullanilan nicel ve nitel veri toplama aracglariyla birlikte 6gretim
tasarimi gelistirme siirecinin analiz agsamasinda kullanilan veri toplama araglarina
(ihtiya¢ analizi formu, odak grup goriismesi formu ve Q Metodu) bu bolimde yer
verilmigtir. Arastirmada kullanilan nicel ve nitel veri toplama araglara iligkin

bilgiler agagida sunulmustur.
3.4.1. Nicel Veri Toplama Araglari

Arastirmada nicel veri toplama araci olarak CBT, R-NEP Olgegi, CFO,
CDDO, STEM Algi Olgegi ve 21. yy Ogrenimine Yénelik Tutum Olgegi uygulama
oncesi ve sonrasinda kullanilmistir. Ayrica, 6gretim tasarimi gelistirme siirecinin
analiz asamasinda 6grenen analizine yonelik bir arag olarak Q Metodu kullanilmistir.
Aragtirmada kullanilan nicel veri toplama araclarina iliskin bilgiler asagida

verilmigtir.
3.4.1.1. Ogrenen Analizine Yonelik Bir Arac Olarak Q Metodu

Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin 6grenen profillerini belirlemek amaciyla
Q metodu arastirma yontemi kullanilmistir (EK3). Q Metodu, 1930’larda William
Stephenson tarafindan gelistirilen 6znelligi sistematik bir sekilde inceleyen bir karma
yontemdir (Watts ve Stenner, 2012). Bu yontem, katilimcilarin tutum, inang ve bakis
agilarmi kategorize etme ve tanimlama amaciyla kullanilmaktadir (Ward, 2009). Q
Metodu; (1) Madde havuzu olusturma (Concourse development), (2) Q érneklem (Q
sample) gelistirme, (3) P-set (Set of person) se¢imi, (4) Q siralama (Q sorting), (5)
Analiz ve yorumlama asamalarini icermektedir (van Exel ve de Graaf, 2005). Q
Metodu’nda oncelikle, “ilgili konuya yonelik katilimcilarin sahip olabilecekleri tim
olas1 ifadelerin listesi” (van Exel ve de Graaf, 2005 s.4) olarak tanimlanan madde
havuzu olusturulur. Daha sonra, madde havuzu igerisinden belirlenen bir dizi ifade
(Q orneklem) katilimcilara (P-set) sunulur ve katilimcilardan ifadeleri siralamalari

istenir. Bu siralama Q siralama olarak adlandirilir ve istatistiksel olarak analiz edilir
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(Brown, 1993). Q Metodu’nda istatistiksel analiz i¢in kullanilan en yaygin analiz
programi PQ Method programidir. Q Metodu, geleneksel R Metodu’ndan 6rneklem
ve degiskenler agisindan farklilik gostermektedir. R Metodu arastirmasinda;
orneklem katilimcilardir, maddeler ise degiskenlerdir. Buna karsin, Q Metodu
aragtirmasinda O6rneklem ve degiskenler yer degistirmistir. Dolayisiyla, Q Metodu
arastirmasinin 6rneklemi Q ifadeleridir, degiskenleri ise katilimcilardir- daha spesifik
olarak katilimcilarin Q siralamalaridir (Webler, Danielson ve Tuler, 2009). Q faktor
analizinde maddeler degil, katilimcilar faktorler altinda yiiklenir. Sonuglar
yorumlanirken, her bir faktér katilimcilarin bakis acilarini yansitacak sekilde

adlandirilir.

Aragtirmada, alan yazin incelemesi sonucunda belirlenen kategorilere gore
madde havuzu olusturulmustur (Pintrich, Smith, Garcia & McKeachie, 1991; Dixson,
2010; Handelsman, Briggs, Sullivan & Towler, 2005; Harackiewicz, Barron, Tauer,
Carter & Elliot, 2000; Fraser & Treagust, 1986; Grasha, 1990; Ouimet &
Smallwood, 2005) (EK3.1). Bununla birlikte, 15 6gretmen adayindan toplanan Cevre
Egitimine Yonelik Beklenti Anketi (EK3.2) sonucunda 25 madde ve aragtirmaci
tarafindan alti madde eklenmistir. Bes katilimci ile gergeklestirilen pilot uygulama
sonucunda uzman goriisii alinarak 42 maddeden olusan Q 6rneklem belirlenmistir
(EK3.3). Q metodunda kullanilan maddeler ve maddelerin yer aldigi kategoriler
Tablo 3-10’da verilmistir.

Tablo 3- 10: Q Metodu Maddeleri ve Maddelerin Yer Aldig1 Kategoriler

No Kategoriler Madde

1  Genel Beklenti- Motivasyon 1, 8, 15, 22, 28, 35, 39, 41, 42

2  Etkinlik/ Materyal 2,9, 16, 23

3  Egitimci- Ogrenci Rolleri 3,10, 17, 24, 29, 31, 36

4 Ogrenme Ortami 4,11, 18, 25

5  Strateji/ Yontem/ Teknik 5,6,12,14, 19, 21, 26, 30, 32, 34, 37, 40
6  Degerlendirme 7,13, 20, 27, 33, 38

Asil uygulama 44 O6gretmen adayi ile gerceklestirilmistir. Watts ve Stenner
(2012), Q Metodu galismalar1 igin 40-60 katilimc1 dnermekle birlikte, daha az sayida
katilimciyla gergeklestirilen etkili Q Metodu calismalarinin da olabilecegini ifade
etmistir. Ogretmen adaylarma Q orneklem verilerek goriisleri dogrultusunda
maddeleri siralamalar1 ve -5 ile +5 arasinda derecelendirme olan gridi doldurmalari

istenmistir (Sekil 3-4). Ogretmen adaylar1 dncelikle kendi goriisleri dogrultusunda
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maddeleri (1) En fazla Katildiklarim, (2) Karasiz Kaldiklarim, (3) En Az
Katildiklarim olmak {izere ii¢ kategoriye aywrmistir. “En Fazla Katildiklarim”
kategorisindeki maddelerden baslayarak gridi doldurmustur. Ogretmen adaylarindan
maddelerin yerini kendi goriislerini tam olarak yansittifindan emin oluncaya kadar

degistirmeleri istenmistir.

En
En Az Notr Fazla
(2 (3 4 4 (5) (6) (5) 4 4 3 (2
-5 -4 -3 -2 L. 0 +1 +2 +3 +4 +5

Sekil 3- 4: Q Metodunda Kullanilan Derecelendirme Gridi

3.4.1.2. Cevre Okuryazarlik Boyutlarina iliskin Ol¢cme Araclari

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarlik diizeylerini belirlemek
amaciyla c¢evresel bilgi, tutum, davramis ve farkindalik olmak iizere dort boyuta
iliskin 6lgme araclar1 kullamlmustir (EK4). Oncelikle detayli alan yazin taramasi
yapilmis ve alana yonelik gelistirilen 6lgme araglari elestirel bir bakis agisiyla
irdelenmistir. Alan yazin taramasi sonucunda arastirmanin amag, kapsam ve hedef
Kitlesine uygun bir ¢evre okuryazarlik Glgegi bulunamamistir. Bu nedenle, gevre
okuryazarligin gevresel bilgi ve ¢evresel davranis boyutlari i¢in yeni 6lgme araglari
gelistirilmistir. Bununla birlikte, ¢evresel tutum boyutu i¢in Dunlap ve Van Liere
(1978) tarafindan gelistirilen, Dunlap, Van Liere, Mertig ve Jones tarafindan 2000
yilinda revize edilen R-NEP Olgegi'nin Tiirkgeye uyarlanarak kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Yapilan alan yazin taramasi sonucunda, R-NEP Olgegi i¢in birden fazla
Tiirk¢e uyarlama g¢alismasi yapildigr ve her bir calismada farkli faktor yapisi elde
edildigi goriilmiistiir (Alniagik ve Kog, 2009; Ayta¢ ve Ongen, 2012; Furman, 1998).
Bu nedenle, R-NEP Olgegi icin Tiirkgeye uyarlama calismasi gerceklestirilmistir.
Cevre okuryazarligimin ¢evresel farkindalik boyutu icin ise; Morgil, Arda, Secken,
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Yavuz ve Ozyalgin-Oskay (2004) tarafindan gelistirilen CFO kullanilmistir. Cevre

okuryazarligin kuramsal yapisi Tablo 3-11’de verilmistir.

Tablo 3- 11: Cevre Okuryazarligina liskin Kuramsal Yap1

Boyut Tamm Madde
Sayisi
Bilgi Cevresel kavramlar, konular ve problemler hakkinda gelistirilen ¢ok 27

cesitli bilgi ve anlayiglar (Hollweg vd. 2011).

Cevre icin kaygilanmaya yonelik bir takim degerler-duygular ve
Tutum cevresel iyilestirme ve gevreyi korumaya yonelik aktif olarak katilma 15
motivasyonu (UNESCO-UNEP, 1978).

Cevresel sorunlarin ¢ézlimiine yonelik calismalarda her diizeyde aktif
Davranig  olarak yer alma firsati (Hungerford ve Volk, 1990; UNESCO-UNEP, 35
1978).

Genel olarak ya da belirli bir konu etrafinda insan/doga etkilesimleri

Farkindalik ve sonuglarma yonelik algi (Roth, 1992).

13

Cevre okuryazarligi boyutlarma yonelik CBT, R-NEP Olgegi, CFO ve
CDDO’ye iliskin bilgiler asagida verilmistir.

Cevresel Bilgi Testi (CBT): Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evre konularina
yonelik bilgi diizeylerini 6lgmek amaciyla basar1 testi gelistirilmistir. Test

gelistirilirken izlenen test gelistirme siireci Sekil 3-5’de gosterilmistir.

2. Asama
G A s (o \
1. Amacini ve hedef 1 8. Pilot uygulama yap.
kitleni belirle. 1
~ < 5. Madde havuzu
G olustur ve On taslagi r . )
hazirla. 9. Istatistiksel analizleri
[ ) yap. Gegerlik ve
2. Kuramsal yap1y1 giivenirligini test et
belirle ve tanimla. \\ J/
\ J U
G 6. Maddeleri ve 6n 7 N
r \ taslagi gozden gegir 10. Son hali igin
3. Davranigsal (Uzman gdriisti) gbdzden gegir, diizenle.
gostergeleri bul. - 7
\ J 4 L
G 4 T ~\
7 \ 7. Geri bildirimler 11. Son haliigin
4. Yéntemini ve dlcek dogrultusunda Slgegi istatistiksel anal!zlerl
tiirtinii belirle yeniden diizenle. teJ(rar et. E‘regerhk ve
\ ' y \ giivenirligini test et )

Sekil 3- 5: izlenen Olgek Gelistirme Siireci (Benson ve Clark, 1982; Colton ve Covert, 2007;
DeVellis, 2016; Erkus, 2014)

Olcegin gelistirilme amacimin ve hedef kitlesinin belirlenmesi: Arastirmanin amaci

dogrultusunda, fen bilimleri 6gretmen adaylariin ¢evreye yonelik bilgi diizeylerini
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belirlemek amaciyla CBT gelistirilmistir. Bu asamada, oncelikle detayli bir alan
yazin taramasi yapilmis ve alana yonelik gelistirilen 6lgme araglart elestirel bir bakis
acisiyla irdelenmistir. Alan yazin taramasi sonucunda, belirlenen kapsama uygun bir
Olcme araci bulunamamistir. Bu nedenle, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evreye
yonelik bilgi diizeylerini belirlemeye yonelik yeni bir 6lgme araci gelistirilmesine

karar verilmistir.

Olciilecek 6zelligin kuramsal yapisinin belirlenmesi ve tanimlanmasi: Bu asamada
konuyla ilgili kapsamli bir alan yazin taramasi yapilmistir. Belirlenen kazanim ve
Ogretim tasarimi igerigine uygun olacak sekilde kuramsal yapi “Ekosistem ve

Biyolojik Cesitlilik”, “Cevre ve Hava”, “Cevre ve Su”, “Cevre ve Toprak”, “Cevre

ve Enerji” temalari ¢ercevesinde sekillendirilmistir.

Kuramsal tanimin davramssal gostergelerinin belirlenmesi: Bu asamada, kuramsal
yapt tanimina uygun gozlenebilir gostergeler belirlenmeye calisilmistir. Bu
dogrultuda, tema ve kazanimlar icin belirtke tablosu olusturulmustur. CBT’yi

olusturan sorularin tema ve kazanimlara gére dagilimi Tablo 3-12°de verilmistir.

Olgek gelistirme yénteminin ve 6lgek tiiriiniin belirlenmesi: Olgegin amaci, kuramsal
yapisit ve gostergeler dogrultusunda g¢oktan se¢meli (1 dogru ve 3 ¢eldirici)

sorulardan olusan bir basari testi gelistirilmistir.

Madde havuzu olusturma ve on taslagi hazirlama: Bu siirecte, alan yazin detayl bir
sekilde incelenmis ve ¢evre konularia yonelik basari testleri temel alinarak madde
havuzu olusturulmustur (Bodzin ve Fu, 2014; Coyle, 2005; Karatekin, 2011; Kisoglu
2009; Yavetz, Goldman ve Pe¢’er, 2009). Bu maddelere ek olarak kazanimlara
yonelik 19 yeni madde hazirlanmistir. Sorular hazirlanirken KPSS Ogretmenlik Alan
Bilgisi Testi, LYS sorulari, ¢esitli ¢cevre kitaplar1 ve ders notlarindan yararlanilmistir.
Maddeler kuramsal yap1 ve goOstergelere gore irdelenmis ve On taslak

olusturulmustur.

Maddeleri ve on taslagr gozden gegirme-diizenleme: Olusturulan on taslak ii¢li cevre
konularinda g¢alisan fen egitimi, biri 6lgme degerlendirme, biri de Tiirkge egitimi
olmak {iizere toplam bes uzmanin gorlisiine sunulmustur. Maddeler, uzmanlar
tarafindan kapsam gecerligi, goriiniis gecerligi, anlasilabilirlik ve hedef kitleye

uygunluk acilarindan irdelenmis ve ii¢ kategoriye (1-uygun, 2-diizeltilmeli, 3-uygun
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degil) gore gerekgelendirilerek smiflandirilmistir. Uzman goriisleri sonucunda 6n
taslak gozden gecirilerek 42 maddeden olusan testin ilk hali ortaya ¢ikmistir (EK4.1).
Testin ilk halinde olusturulan her bir kazanim icin birden fazla madde bulunmasina
dikkat edilmistir. Olgegin goriiniis gecerligi icin uzman goriisii yaninda alt1 fen
bilimleri dgretmen adaymin goriisiine bagvurulmustur. Alan uzmanlart ve 6gretmen
adaylar 6l¢egin istenen 6zelligi 6lger goriinme derecesinin (Colton ve Covert, 2007)

yiiksek oldugunu belirtmistir.

Tablo 3- 12: CBT Sorularinin Tema ve Kazanimlara Gére Dagilimi

Soru Soru
Tema Kazanimlar No Sayisi
1.1. Temel ekolojik kavramlar1 ifade eder. 1,2
] 1.2. Dogadaki canli ve cansiz varliklarin birbiriyle 6* 8
Ekosistem ve etkilesim halinde oldugunu kavrar. '
Biyolojik 1.3 Besin zinciri. besin piramidi S ak 9
Cesitlilik .3. Besin zinciri, besin piramidi ve enerji akigt 4 5% 11
konularinda ¢ikarimlarda bulunur. T
1.4. Insan faaliyetlerinin dogaya etkilerini tartigir. 3*, 7
2.1. Havanin bilesenlerini ve insan yagami i¢in 6nemini
13, 40
agiklar.
2.2. Hava kirleticilerini ve kaynaklarint 6rneklerle 12, 17*, 19%*,
agiklar. 36, 39
2.3. Sera gazlarii ve kaynaklarini ifade eder. 15, 18*
Cc:;\c;,ave 2.4. Asit yagmurlari, sera etkisi ve ozon tabakasinin 14
incelmesi gibi gilincel ¢evre sorunlarinin nedenlerini 14, 16, 37
kavrar.
2.5. Asit yagmurlart, sera etkisi, ozon tabakasinin
incelmesi gibi giincel ¢evre sorunlarinin sonuglarini 9,10
degerlendirir.
3.1. Suyun insan yasami i¢in dnemini kavrar. 22, 25*
* *
Cevre ve Su 3.2. Su sorunlarini ve ¢éziim Onerilerini tartigir. 2oé§3 ng ' !
4.1. Erozyonla miicadelenin 6nemini kavrar. 29, 42
(':I%vprfa\{(e 4.2. Tarimsal faaliyetlerin dogaya etkileri konusunda 24% 27, 30% 5
¢ikarimlarda bulunur.
5.1. Yenilenebilir ve yenilemez enerji kaynaklarini tanir. ~ 31%, 34, 41*
5.2. Niikleer enerjinin avantaj ve dezavantajlarini
Cevre ve 32,33 7
Enerji tartigir.
5.3. Dogal kaynak kullaniminda siirdiiriilebilir kalkinma
.. . R . 35, 38
ve ekolojik ayak izi kavramlarinin 6nemini kavrar.
Toplam 42

*Istatistiksel analizler sonucunda ¢ikarilan maddeler

Pilot uygulama: Pilot uygulama 2016-2017 akademik yilinin giiz déneminde Istanbul
ilinde yer alan bir devlet {iniversitesinin fen bilgisi egitimi programinda grenim
gormekte olan 127 (116 kiz; 11 erkek) Ogretmen adaymin katilimi ile
gerceklestirilmistir. Katilimeilarin 66°s1 (% 52) iiciincii smif; 61°1 (% 48) dordiincii

siif fen bilimleri 6gretmen adaylarindan olugmaktadir.
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Istatistiksel analizler: Pilot uygulama sonucu elde edilen veriler i¢in madde analizi
yapilmis ve “madde giiclik indeksi (pj)” ile “madde ayiricilik indeksi (Ijx)”
hesaplanmistir. Hesaplamalar i¢in asagida verilen formiiller kullanilmistir

(Bayrakg¢eken, 2008; Ebel ve Frisbie, 1991; Crocker ve Algina, 2008):

D, + D,

pj: Madde giigliik indeksi
Dy: 1lgili maddeyi {ist grupta dogru cevaplayanlarin sayisi
D,: Ilgili maddeyi alt grupta dogru cevaplayanlarin sayis1
n: Ust grup veya alt grupta bulunan katilimc1 saysi

Madde giicliik indeksi 0 ile 1 arasinda deger alir ve degerin sifira yaklagmasi
sorularin zor oldugunu, 1’¢ yaklagmasi ise kolay oldugunu ifade eder. Sorularin
madde giicliik indeksinin 0.50 civarinda olmasi istenir. Cok kolay veya cok zor
sorular dlgme aracinin giivenirligini diisiirdiiglinden dolay1 bu tiir sorular 6lgme

aracindan c¢ikarilmalidir (Bayrakgeken, 2008; Ebel ve Frisbie, 1991; Crocker ve
Algina, 2008;).

Ix: Madde ayirt edicilik indeksi

Dy: Ilgili maddeyi iist grupta dogru cevaplayanlarin sayisi
D.: ilgili maddeyi alt grupta dogru cevaplayanlarin sayisi
n: Ust grup veya alt grupta bulunan katilimei sayist

Madde ayiricilik indeksi ise -1 ile +1 arasinda deger alir. indeksin sifira
yaklasmasi ayirt ediciligin diislik +1°e yaklasmasi yiiksek oldugunu gostermektedir.
Indeksin negatif deger almasi durumunda maddenin testten ¢ikarilmasi gerekir
(Bayrakgeken, 2008; Crorocker ve Algina, 2008; Ebel ve Frisbie, 1991). Madde
glicliik ve madde ayirt edicilik indeksleri yorumlanirken kullanilan kriterler (Crocker
ve Algina, 2008; Ebel ve Frisbie, 1991) Tablo 3-13’de verilmistir.

Tablo 3- 13: Madde Giigliik ve Madde Ayirt Edicilik Indekslerine Ait Kriterler

indeks Kriterler Yorum
— 0.61 ve tizeri Kolay madde
Ma(;dfl (l;(u.qluk 0.40-0.60 Orta zorlukta, ideal madde
ndekst 0.39 ve alt1 Zor madde
0.40 ve iizeri Ayirt ediciligi ¢ok iyi
Madde Ayrt 0.30-0.39 Ayirt ediciligi iyi
Edicilik indeksi 0.20-0.29 Kabul edilebilir
0.19 ve alt1 Ayirt ediciligi zayif
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Tablo 3-14’de ilgili maddeyi iist grupta dogru cevaplayanlarin sayisi, ilgili

maddeyi alt grupta dogru cevaplayanlarin sayisi, madde giigliikk indeksi, madde ayirt

edicilik indeksi, yorum ve degerlendirmeye iliskin bilgiler sunulmustur.

Tablo 3- 14: CBT Madde Analizi Sonuglari

Madde D; D, p; Fix Yorum Degerlendirme
M1 26 15 0.60 0.32 Orta giicliikte, ayirt ediciligi iyi Kullanildi
M2 24 12 053 0.35 Orta giigliikte, ayirt ediciligi iyi Kullanildi
M3 31 26 0.84 0.15 Cok kolay, ayirt ediciligi zayif Cikarild:
M4 20 6 0.38 041 Zor, ayirt ediciligi ¢ok iyi Kullanildi
M5 17 12 043 0.15 Orta giicliikte, ayirt ediciligi zayif Cikarildi
M6 30 27 0.84 0.09 Kolay, ayirt ediciligi zayif Cikarildi
M7 29 14 0.63 0.44 Kolay, ayirt ediciligi ¢ok iyi Kullanildi
M8 30 9 057 062 Orta giicliikte, ayirt ediciligi ¢cok iyi Kullanildi
M9 24 6 044 053 Orta giicliikte, ayirt ediciligi ¢cok iyi Kullanildi
M10 22 6 041 047 Orta giicliikte, ayirt ediciligi ¢cok iyi Kullanild1
M11 27 13 0.59 041 Orta giicliikte, ayirt ediciligi ¢ok iyi Kullanild:
M12 30 14 0.65 047 Kolay, ayirt ediciligi ¢cok iyi Kullanild1
M13 24 14 0.56 0.29 Orta giigliikte, ayirt ediciligi kabul edilebilir ~ Kullanildi
M14 27 9 0.53 0.53 Orta giicliikte, ayirt ediciligi ¢ok iyi Kullanild1
M15 24 13 0.54 0.32 Orta giigliikte, ayirt ediciligi iyi Kullanild1
M16 30 11 0.60 0.56 Orta giicliikte, ayirt ediciligi ¢cok iyi Kullanildi
M17 3 5 0.12 -0.06 Zor, ay1rt ediciligi zayif Cikarildi
M18 12 8 0.29 0.12 Zor, ay1rt ediciligi zayif Cikarildi
M19 9 6 0.22 0.09 Zor, ayirt ediciligi zayif Cikarildi
M20 21 3 0.35 0.53 Zor, ayirt ediciligi ¢ok iyi Kullanildi
M21 27 21 0.70 0.18 Kolay, ayirt ediciligi zayif Cikarildi
M22 27 12 057 0.44 Orta giigliikte, ayirt ediciligi ¢ok iyi Kullanild:
M23 29 24 0.78 0.15 Kolay, ayirt ediciligi zayif Cikarildi
M24 31 28 0.87 0.09 Kolay, ayirt ediciligi zayif Cikarildi
M25 17 19 0.53 -0.06 Orta giicliikte, ayirt ediciligi zay1f Cikarildi
M26 25 21 0.68 0.12 Kolay, ayirt ediciligi zayif Cikarildi
M27 25 16 0.60 0.26 Orta gigliikte, ayirt ediciligi kabul edilebilir ~ Kullanild1
M28 22 19 0.60 0.09 Orta giicliikte, ayirt ediciligi zay1f Cikarild:
M29 27 10 0.54 0.50 Orta giicliikte, ayirt ediciligi ¢ok iyi Kullanildi
M30 32 23 0.81 0.26 Kolay, ayirt ediciligi kabul edilebilir Cikarildi
M31 8 4 0.18 0.12 Zor, ayirt ediciligi zayif Cikarildi
M32 25 13 0.56 0.35 Orta giigliikkte, ayirt ediciligi iyi Kullanild1
M33 26 13 0.57 0.38 Orta giicliikte, ayirt ediciligi iyi Kullanild1
M34 30 16 0.68 0.41 Kolay, ayirt ediciligi ¢ok iyi Kullanildi
M35 24 11 051 0.38 Orta giigliikte, ayirt ediciligi iyi Kullanild1
M36 18 7 0.37 0.32 Zor, ayirt ediciligi iyi Kullanildi
M37 27 13 059 041 Orta giicliikte, ayirt ediciligi ¢cok iyi Kullanildi
M38 22 11 048 0.32 Orta giigliikte, ayirt ediciligi iyi Kullanild1
M39 24 15 0.57 0.26 Orta giigliikte, ayirt ediciligi kabul edilebilir ~ Kullanildi
M40 26 13 0.57 0.38 Orta giicliikte, ayirt ediciligi iyi Kullanildi
M41 33 27 0.88 0.18 Kolay, ayirt ediciligi zayif Cikarildi
M42 29 15 0.65 041 Kolay, ayirt ediciligi ¢ok iyi Kullanildi

Dy: Ilgili maddeyi iist grupta dogru cevaplayanlarin sayisi; D,: ilgili maddeyi alt grupta dogru cevaplayanlarin
say1st; pj: madde giigliik indeksi; rj: madde ayirt edicilik indeksi
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CBT’nin ilk hali iizerinden ortalama madde gii¢liigii, ortalama madde ayirt
ediciligi, Kuder-Richardson 20 giivenirlik katsayisi hesaplanmistir. Testinin ilk

haline ait betimsel istatistikler Tablo 3-15’de verilmistir.

Tablo 3- 15: CBT nin ilk Haline Ait Betimsel Istatistikler

Madde Sayisi 42
Katilimer Sayisi (N) 127
Ortalama (X) 23.54
Standart Sapma 5.08
Minimum 13.00
Maksimum 33.00
Carpiklik -0.180
Basiklik -0.355
Kr-20 Giivenirlik Katsayisi 0.66
Madde Giigligii (pj)

Ortalama (p,) 0.56
0.61 ve iizeri 12
0.40-0.60 23
0.39 ve alt1 7

Madde Ayirt Ediciligi (rjx)

Ortalama( 7,) 0.31
0.40 ve tizeri 15
0.30-0.39 9
0.20-0.29 4
0.19 ve alt1 14

Tablo 3-15 incelendiginde, CBT nin ilk hali i¢in ortalama madde giigliigiiniin
p, = 0.56 oldugu goriilmektedir. Madde giiliik kriterleri (Crocker ve Algina, 2008;
Ebel ve Frisbie, 1991) temel alindiginda testin genel olarak orta gii¢liikkte oldugu
sOylenebilir. Testin ortalama madde ayirt edicilik indeksi ise 7, = 0.31 olarak
bulunmustur. Madde ayirt edicilik kriterleri temel alindiginda (Crocker ve Algina,
2008; Ebel ve Frisbie, 1991) testin genel olarak iyi derecede ayirt edici oldugu
sOylenebilir. Bunun yaninda, testin ilk hali i¢in KR-20 giivenirlik katsayisi (KRzo=
0.66) incelendiginde, testin giivenirliginin orta diizeyde oldugu sdylenebilir
(Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011).

Pilot uygulama sonucu gozden gegirme: Madde analizi sonucunda madde giigliik ve
madde ayirt edicilik indeks kriterlerine gore uygun olmayan 15 madde (3, 5, 6, 17,
18, 19, 21, 23, 24, 25, 26, 28, 30, 31, 41) testten ¢ikarilarak teste son hali verilmistir
(EK4.2).
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Testin son hali icin istatistiksel analizler, gegerlik ve giivenirlik calismalari: Bu
asamada testin son hali {izerinden ortalama madde gii¢cliigii, ortalama madde ayirt
ediciligi, Kuder-Richardson 20 giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. CBT’nin son

haline ait betimsel istatistikler Tablo 3-16’da verilmistir.

Tablo 3- 16: CBT nin Son Haline Ait Betimsel Istatistikler

Madde Sayisi 27
Katilimer Sayisi (N) 127
Ortalama (X) 15.17
Standart Sapma 4.65
Minimum 5.00
Maksimum 24.00
Carpiklik -0.335
Basiklik -0.439
Kr-20 Giivenirlik Katsayisi 0.74
Madde Giigligii (pj)
Ortalama(p;) 0.54
0.61 ve tizeri 4
0.40-0.60 20
0.39 ve alt1 3
Madde Ayirt Ediciligi (rjx)
Ortalama (T, ) 0.41
0.40 ve iizeri 15
0.30-0.39 9
0.20-0.29 3
0.19 ve alt1 -

Tablo 3-16 incelendiginde, CBT’nin son hali igin ortalama madde
glicligiinin p, = 0.54 oldugu goriilmektedir. Madde giiclik kriterleri temel
alindiginda (Crocker ve Algina, 2008; Ebel ve Frisbie, 1991) testin genel olarak orta
gligliikte oldugu soylenebilir. Testin ortalama madde ayirt edicilik indeksi ise 7, =
0.41 olarak bulunmustur. Testin genel olarak ayirt ediciliginin yiikselerek ¢ok iyi
ayirt edici diizeye ulastigi sdylenebilir (Crocker ve Algina, 2008; Ebel ve Frisbie,
1991). Bunun yaninda, testin son hali i¢in KR-20 giivenirlik katsayis1 (KRg= 0.74)
incelendiginde, testin giivenirliginin iyi diizeyde oldugu soylenebilir (Fraenkel,
Wallen ve Hyun, 2011).

Son halinde 27 sorudan olusan CBT’den elde edilen ham puanlar en diisiik
puan 0 en yiiksek puan 30 olacak sekilde standart puanlara doniistiiriilmiistiir.
Bununla birlikte, yorumlamay1 kolaylastirmasi1 amaciyla testten elde edilen puanlar
ic kategoriye ayrilmistir: (0-10) aras1 diisiik, (11-20) arasi orta, (21-30) arasi yiiksek
bilgi diizeyi olarak kabul edilmistir. Testin uygulanma siiresi yaklasik 25 dakikadir.
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Revize Edilmis Yeni Cevresel Paradigma (Revised New Ecological Paradigm
[R-NEP]) Olgegi: Fen bilimleri ogretmen adaylarnin cevresel tutumlarmi
belirlemek amaciyla R-NEP Olgegi kullanilmistir. Dunlap ve Van Liere tarafindan
1978 yilinda gelistirilen, Dunlap, Van Liere, Mertig ve Jones tarafindan 2000 yilinda
revize edilen 6lgek 5°li Likert tipi olup toplam 15 maddeden olugmaktadir. Orijinal
oleek bes boyuttan olusmaktadir. Olcegin Tiirkce uyarlama siirecinde dilsel
esdegerlik, yap1t gecerligi, giivenirlik ve madde analizi caligmalar

gergeklestirilmistir.

Dilsel esdegerlik ¢alismast: ik asamada orijinal dlgek ileri diizeyde Ingilizce bilen
fen egitimi ve ¢evre egitimi alanlarinda ¢alisan iki uzman tarafindan 6nce Tiirkgeye
cevrilmis, daha sonra ise Tiirkce formlar tekrar Ingilizceye cevrilerek dil bilgisi ve
anlasilabilirlik agisindan karsilastirilmistir. Tiirkce taslak fen egitimi, Tiirkge egitimi,
O0lcme ve degerlendirme alanlarinda c¢alisan dort Ogretim {yesi tarafindan
incelenmistir. Uzmanlardan gelen 6neriler dogrultusunda son diizenlemeler yapilarak
olgek uygulamaya hazir hale getirilmistir. Olgegin dilsel esdegerlik icin 2016-2017
giiz déneminde 6grenim géren 33 iiciincii siif Ingilizce 6gretmen adayina ii¢ hafta
arayla uygulanmis ve dilsel esdegerlik katsayis1 hesaplanmustir. Olgegin geneli igin

dil esdegerlik kat sayis1 0.82 olarak bulunmustur.

Arastirmada 0l¢cegin gecerlik caligmalar1 olarak yapi gecerligi kapsaminda

acimlayici ve dogrulayici faktor analizi uygulanmigtir.

Agimlayict faktor analizi (AFA): Verilerin AFA’ya uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) katsayis1 ve Barlett Sphericity testi ile kontrol edilmistir. KMO katsayisinin
0.60’dan yiiksek olmasi1 ve Barlett testinin anlamli ¢ikmasi verilerin AFA i¢in uygun
oldugunu gostermektedir (Biiyiikoztirk, 2007). Calismada Kaiser-Meyer OIkin
(KMO) katsayist 0.74 ve Barlett Sphericity testi degeri ise 398.186 (p< 0.000) olarak
hesaplanmistir. Buna gore, verilerin AFA igin uygun oldugu sdylenebilir. Oncelikle
maddeler serbest birakilarak Temel Bilesenler Analizi (Principal Component
Analysis) ile Varimax doéndiirmesi yapilmistir. Olgegin faktdr yapist Kaiser Kriteri,
Cattell’in Y1gin Testi, yorumlanabilirlik ve paralel analiz (PA) sonuglar1 birlikte
degerlendirilerek belirlenmistir. Kaiser Kriteri’ne gore, dzdegerleri (eigen) 1’den
biiyiik olan faktorler anlamli kabul edilir (Kaiser, 1960). Cattell’in Yi1gin Testi’nde

ise, 0zdegerler grafigi incelenir. Yigilmanin basladigi kirilma noktast belirlenir ve
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sadece yigina ait olmayan faktorler segilir. PA, faktor belirlemede kullanilan bir
yontemdir. ilk AFA’ya gore, dzdegerleri (eigen) 1°den biiyiik olan faktorler dikkate
alindiginda dort faktorlii bir yapi elde edilmistir. Tiim maddelerin faktor yiikleri siir
deger olarak kabul edilen 0.40’in {stiinde bulunmustur. Maddelere ait faktor
yiiklerinin 0.55 ile 0.74 arasinda degistigi goriilmiistiir. Dort faktorli yapinin
aciklanan toplam varyans miktar1t % 56.40 olarak bulunmustur. Sosyal bilimler i¢in
% 40 ile % 60 arasindaki varyans oranlar1 yeterli kabul edilmektedir (Scherer,
Wiebe, Luther ve Adams, 1988 Aktaran: Tavsancil, 2014). R-NEP Olgegi’nin ilk

AFA sonuglar1 Tablo 3-17°de verilmistir.

Tablo 3- 17: R-NEP Olgegi Ik A¢imlayic1 Faktdr Analizi Sonuglar:

Faktor Yiikleri
Ortak
Madde ~Boyut  poytor1  Faktér2  Faktor3  Faktor4  Fakor
Varyansi
M4 0.72 0.53
M8 0.71 0.51
M6 0.69 0.56
M14 0.57 0.48
M2 0.54 0.48 0.62
M7 0.76 0.73
M3 0.72 0.60
M9 0.65 0.49
M1 0.75 0.59
M11 0.72 0.54
M15 0.59 0.54
M5 0.49 0.50 0.52
M13 0.50 0.41
M10 0.84 0.74
M12 0.74 0.59
Ozdeger 3.54 2.47 1.37 1.08
Aciklanan Varyans % 23.65 % 16.44 % 9.11 % 7.19 % 56.40
Kaiser-Meyer Olkin Testi 0.745
Ki-Kare 398.186
Barlett Sphericity Testi sd 105
p 0.000

Elde edilen yapida, birinci faktdr 2., 4., 6., 8., 14. (Anti-insan Merkezcilik,
Anti-Insan Muafiyeti, Biiyiime Smrlari, Doganin Dengesi) maddelerden; ikinci
faktor 3., 5., 7., 9. (Doganin Dengesi, Ekolojik Kriz, Anti-Insan Merkezcilik, Anti-
Insan Muafiyeti) maddelerden; iiciincii faktdr 10., 12., 15. (Ekolojik Kriz, Anti-Insan
Merkezcilik, Ekolojik Kriz) maddelerden; doérdiincii faktér 1., 11., 13. (Biiyiime
Sinirlar;, Doganin Dengesi) maddelerden olusmustur. Faktorler altinda toplanan

bilesenler incelendiginde, orijinal dlgegin faktor yapisi ile uyusmadigi ve ayni faktor
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altinda toplanan bilesenlerin iyi 6rtiismedigi belirlenmistir. Faktor sayisini belirlemek
amactyla Cattell’in Y1gm Testi incelenmistir. R-NEP Olgegi AFA yigin grafigi
Grafik 3-1’de verilmistir.

4—

Ozdeger

Faktorler

Grafik 3- 1: R-NEP Olgegi Agimlayici Faktor Analizi Yigin Grafigi

Yigin grafigine gore, iki veya ii¢ faktorli bir yapidan soz edilebilir. Alan
yazin incelendiginde, Kaiser Kriteri ve Cattell’in Yigin Testi’ne yonelik elestiriler
oldugu goriilmektedir. Birgok ¢alismada, Kaiser Kriteri’nin gerekenden fazla sayida
faktor belirleme egilimi gosterdigi belirlenmistir. Cattell Yigin Testi ise, 6znel yargi
ve belirsizlik tasimasindan dolayi elestirilmistir. PA, faktor belirlemede alternatif bir
yontem olarak Onerilmektedir (Hayton, Allen ve Scarpello, 2004). Alan yazinda
PA’nin diger faktdr belirleme yontemlerine gore daha iyi performans egilimi
gosterdigi kabul edilmektedir (Eaton, Velicer ve Fava, 1999; Humphreys ve
Montanelli, 1975; Silverstein, 1987; Zwick ve Velicer, 1986 Aktaran: Hayton vd.,
2004). Bu dogrultuda, R-NEP Olgegi’nin faktdér sayisina karar verebilmek icin
PASW Statistic 18.0 (SPSS) paket programi kullanilarak PA yapilmistir. Analiz
kapsaminda, 100 tekrar simulasyonla faktor analizi gergeklestirilmis ve her bir
faktore iliskin 6zdegerlerin aritmetik ortalamasi hesaplanmistir. PA’dan elde edilen
0zdeger sonuglari, AFA’dan elde edilen 6zdeger sonuclar ile karsilastirilmastir.
AFA’dan elde edilen 6zdeger sonucu PA’dan elde edilen 6zdeger sonucundan
yiiksek ise faktoriin kalmasina, diistik ise fakoriin ¢ikarilmasina karar verilmistir. R-

NEP Olcegi PA sonuglari Tablo 3-18de verilmistir.
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Tablo 3- 18: R-NEP Olgegi Paralel Analiz Sonuglari

Faktor Oﬁilzeger Pér(t)azlgfng;r PA % 95 Degerlendirme
1 3.548 1.675 1.809 Kabul

2 2.466 1.511 1.615 Kabul

3 1.366 1.391 1.467 Ret

4 1.079 1.299 1.369 Ret

Tablo 3-18 incelendiginde, yalnizca birinci ve ikinci faktorlere ait AFA
ozdegerleri PA 6zdeger ortalamalarindan yiiksek bulunmustur. R-NEP Olgegi PA
grafigi Grafik 3-2’de verilmistir.

EF A Ozdeder

a— Pa Ozdeder Ortalama
PA % 95

@ EFa Ozdeder

. Pa Ozdeder Ortalama

PA 9% 95

Ozdeger

T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 = (=1 7 8 o 10 11 12 13 14 15
Faktorier

Grafik 3- 2: R-NEP Olgegi Paralel Analiz Grafigi

PA ve yigin testi sonuglarina gore, 6lgegin iki faktorden olusmasina karar
verilmistir. Faktor sayisi iki ile sinirlandirilarak analiz tekrar edilmistir. R-NEP
Olgegi’nin son AFA sonuglar1 Tablo 3-19°da verilmistir. Son AFA sonucuna gore,
elde edilen yapida birinci faktér 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14. (Insan Merkezli Yaklasim)
maddelerden; ikinci faktor 3., 5., 7., 9., 11., 13., 5. (Doga Merkezli Yaklasim)
maddelerden olusmustur. Ilk AFA sonucu ile karsilastirildiginda, son AFA sonucu
yorumlanabilirlik agisindan daha anlamli bulunmustur. Nitekim, ayn1 faktor altinda
toplanan bilesenlerin Ortiistiigii belirlenmistir. Bu sonug Bechtel, Verdugo ve de
Queiroz Pinheiro (1999) ile Ayta¢ ve Ongen’in (2012) calismalariyla drtiismektedir.
Tim maddelerin faktor yiikleri sinir deger olarak kabul edilen 0.40’in distiinde
bulunmustur. Maddelere ait faktdr yiiklerinin 0.55 ile 0.74 arasinda degistigi
goriilmiistiir. 1ki faktdrlii yapinin aciklanan toplam varyans miktar1 % 40.098 olarak
bulunmustur. Sosyal bilimler i¢in % 40 ile % 60 arasindaki varyans oranlar1 yeterli
kabul edilmektedir (Scherer, Wiebe, Luther ve Adams, 1988 Aktaran: Tavsancil,
2014).
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Tablo 3- 19: R-NEP Olgegi Son A¢imlayici Faktdr Analizi Sonuglari

Faktor Yiikleri
Madde  Boyut Doga Merkezli Insan Merkezli Ortak Faktor
Varyansi
M3 0.69 0.47
M5 0.68 0.47
M15 0.64 0.42
M7 0.64 0.45
M13 0.61 0.37
M1 0.60 0.37
M11 0.60 0.36
M9 0.59 0.36
M2 0.74 0.59
M8 0.64 0.41
M14 0.63 0.39
M4 0.60 0.37
M12 0.59 0.36
M6 0.57 0.32
M10 0.55 0.31
Ozdeger 3.55 2.48
Aciklanan Varyans % 23.65 % 16.44 % 40.098
Kaiser-Meyer Olkin Testi 0.745
Ki-Kare 398.186

Barlett Sphericity Testi sd 105

p 0.000

Dogrulayict faktor analizi (DFA): AFA sonucunda olusan yapiya yonelik DFA
yapilmistir. DFA igin LISREL 8.7 programi kullanilmis ve Ki-Kare Degeri/
Serbestlik Derecesi (x?/sd), Tahmin Hatalarinin Ortalamasinin Karekokii (Root Mean
Square Error of Approximation [RMSEA]), Standartlastirlmis Hata Kareleri
Ortalamasmin Karekokii  (Standardised Root Mean Square Residual [SRMRY]),
Karsilastirmali Uyum Indeksi (Comparative Fit Index [CFI]), Fazlalik Uyum Indeksi
(Incremental Fit Index [IFI]) ve Normlastirilmamis Uyum Indeksi (Non-Normed Fit
Index [NNFI]) hesaplanmistir. Analiz sonucunda elde edilen uyum indeksi degerleri
Tablo 3-20’de verilmistir.

Tablo 3- 20: R-NEP Olgegi Dogrulayici Faktér Analizi Sonuglar

Uyum Analiz  Kabul Edilebilir Kaynak

Indeksi Sonucu Degerler

X2 126.62 - -

sd 89 - -

x?/sd 1.422 <2 Tabachnick ve Fidell (2007)
RMSEA 0.061 <0.08 Hu ve Bentler (1999)

SRMR 0.075 <0.08 MacCallum, Browne ve Sugawara (1996)
CFI 0.94 >0.90 Hu ve Bentler (1999)

IFI 0.94 >0.90 Hu ve Bentler (1999)

NNFI 0.92 > 0.90 Hu ve Bentler (1999)
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DFA sonucunda elde edilen uyum indeksi degerlerine (x*/sd= 1.422,
RMSEA= 0.061, SRMR= 0.075, CFI= 0.94, IFI= 0.94, NNFI= 0.92) gore iki boyutlu
modelin 1yi uyum verdigi ifade edilebilir. DFA’ya ait Path Diyagrami Sekil 3-6’da

gosterilmistir.
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Chi-Square=126.62, df=80, P-value=0.00543, RMSEA=0.061
Sekil 3- 6: R-NEP Olgegi Path Diyagram

Giivenirlik Calismast: Olgegin giivenirlik calismasi icin Cronbach Alfa i¢ tutarlilik
katsayis1 hesaplanmistir. Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayisi doga merkezli yaklagim
boyutu i¢in 0.79; insan merkezli yaklasim boyutu i¢in 0.73 olarak hesaplanmistir.
Olgegin geneli icin Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayis1 0.76 olarak bulunmustur.
Olgegin giivenirlik diizeyinin iyi oldugu sdylenebilir (Everitt, 2002).

Madde analizi ¢calismasi: Olgegin madde-kalan ve madde-toplam korelasyonlari ile
% 27’1ik alt-list grup karsilastirmalarina iligkin t-testi sonuglari Tablo 3-21°de

verilmistir.
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Tablo 3- 21: R-NEP Olgegi Madde Analizi Sonuglari

No Madde Grup N X SS t sd P '\IQZ?S: 'Ilylo ?)?Sri
1. ML Xf: gi g:gg 8:3; 6.62 60 0000 036 047
2. M2 X?: S See o) 9777 60 0000 053 065
3. M3 Xf: gi ‘31:‘112 SjSS 6.144 60 0000 039 051
4 M4 X?: Sl 0% 437 e0 0000 031 043
5. M5 2?: gi g:ig 8:32 4864 60 0000 041 051
6. M6 Xf: gi i:gg é;% 4463 60 0000 030 044
7. M7 Xﬁ L3S 050 4434 60 0000 048 057
8 M8 Xf: gi > 8:;; 4259 60 0000 031 042
9. M9 Xf: S aoe 2% 412 60 0000 035 047
0. M10 Xﬁ S 300 2o 3570 60 0001 027 040
1. M1l Xf: LS00 332 e0 0001 031 043
12.  M12 Xﬁ S 3ia 1ol 5427 60 0000 035 049
13, MI3 Xf: gi g:ig 8:81 3183 60 0002 031 043
14, M14 Xﬁ S oo Ja; 3976 60 0000 028 040
15, MI5 XT: gi ‘31:2? 8:22 5309 60 0000 043 053

Ortalama: 0.36 0.48

Tablo 3-21’e gore, tim maddelerin madde-kalan ve madde toplam

korelasyonlar1 kabul edilebilir diizey olan 0.20’den yiiksek bulunmustur (Everitt,
2002; Nunnally ve Bernstein, 1994). R-NEP Olcegi’ne ait betimsel istatistikler Tablo
3-22’de verilmistir.

Tablo 3- 22: R-NEP Olgegi’ne Ait Betimsel Istatistikler

R-NEP Ol¢egi X S  Min.  Maks. CTonpech
Doga Merkezli 114 3.96 0.58 1.63 5.00 0.79
insan Merkezli 114 3.16 0.64 1.00 5.00 0.73
Toplam 114 3.59 0.47 2.67 5.00 0.76

R-NEP Olgegi 5’li Likert tipi olup 15 madde ve 2 alt boyuttan (doga merkezli

yaklasgim ve insan merkezli yaklasim) olusmaktadir (EK4.3). Doga merkezli
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yaklasim; insan tiirlinii ekolojik agin sadece bir bileseni olarak kabul eden, doganin
geri kalan bilesenleriyle olan dengeyi siirdiirmeyi ve diinya iizerindeki insan etkisini
sinirlandirmay1 zorunlu kilan bir anlayisi yansitmaktadir. insan merkezli yaklasim
ise; insani, dogadan bagimsiz kabul eden ve diinya {lizerindeki diger tim
organizmalardan istiin bir varlik olarak goéren bir anlayist yansitir. Doga merkezli
yaklasim boyutunda sekiz madde, insan merkezli yaklasim boyutunda yedi madde
bulunmaktadir. R-NEP Olgegi’nden elde edilen ham puanlar en diisiik puan 6 en
yiiksek puan 30 olacak sekilde standart puanlara doniistiiriilmiistiir. Bununla birlikte,
yorumlamay1 kolaylagtirmasi amaciyla ol¢ekten elde edilen toplam puanlar iig
kategoriye ayrilmistir: (6-14) aras1 disiik, (15-22) arasi orta, (23-30) aras1 yiiksek
diizey olarak kabul edilmistir. Olgekten yiiksek puan alan dgretmen adaymin ¢evreye
yonelik olumlu tutuma sahip oldugu kabul edilmistir. Olgegin uygulanma siiresi

yaklagik bes dakikadir.

Cevresel Farkindalik Olcegi (CFO): Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evreye
yonelik farkindaliklarini belirlemek amaciyla Morgil, Arda, Segken, Yavuz ve
Ozyalgin-Oskay (2004) tarafindan gelistirilen Cevresel Farkindalik Olgegi
kullanilmistir (EK4.4). Olgek 5°1i Likert tipi olup 13 maddeden olusmaktadir. Tek
boyutlu olan 6lgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0.80’dir. Olgegin
giivenirlik diizeyinin iyi oldugu sdylenebilir (Everitt, 2002). CFO’den elde edilen
ham puanlar en diisiik puan 6 en yiiksek puan 30 olacak sekilde standart puanlara
dontstiirilmiistiir. Bununla birlikte, yorumlamayi1 kolaylastirmast amaciyla 6lgekten
elde edilen toplam puanlar ii¢ kategoriye ayrilmistir: (6-14) arasi diisiik, (15-22)
aras1 orta, (23-30) aras1 yiiksek diizey olarak kabul edilmistir. Olcekten yiiksek puan
alan Ogretmen adaymin gevreye yonelik farkindaliinin yiiksek oldugu kabul

edilmistir. Olgegin uygulanma siiresi yaklasik bes dakikadir.

Cevre Dostu Davramss Olcegi (CDDO): Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin son bir
yildaki c¢evre dostu davraniglarini belirlemek amaciyla 5°1i Likert tipi Olgek
gelistirilmistir. Yapilan alan yazin taramasinda, arastirmanin kapsamina uygun bir
davranig Olgegi bulunamamistir. Bu nedenle, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
cevre dostu davranmiglarini belirlemeye yonelik yeni bir 6lgme araci gelistirilmistir

(EKA4.7).
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Olgegin gelistirilme amacimin ve hedef kitlesinin  belirlenmesi: CDDO’niin

gelistirilme amaci fen bilimleri 6gretmen adaylarinin son bir yilda gerceklestirdikleri

cevre dostu davranislar1 belirlemektir.

Olciilecek ézelligin kuramsal yapisimin belirlenmesi ve tanimlanmasi: Belirlenen

amag dogrultusunda, alan yazin incelenmis ve CDDO’niin kuramsal yapis: fiziksel,

ikna, tiiketim, politik, yasal ve egitim olmak {izere alt1i boyut cergevesinde

sekillendirilmistir. CDDO’ye iliskin kuramsal yap1 Tablo 3-23de verilmistir.

Tablo 3- 23: CDDO’ye iliskin Kuramsal Yap1

Boyut Tamm Kaynak
. DO grudan gevre sorunlarini Snlemeye ve Hsu (1997), Kaiser ve Wilson (2004),
Fiziksel ¢ozmeye yardimci olmay1 amaglayan her
g Steel (1996)
tiirlii fiziksel davranis
Bagkalarini olumlu ¢evresel davramiglar ~ Hsu (1997), Kaiser ve Wilson (2004),
ikna konusunda motive etmeye yonelik Schultz, Zelezny ve Dalrymple
cabalar (2000), Smith-Sebasto (1992)
_ Gevresorunlanini Snlemeye ve ¢ozmeye ot ve Riemer (2015), Hsu (1997),
Tiiketim  yardimci olmak i¢in i§ ve sanayide .
o tees ; Smith-Sebasto (1992)
degisikligi amaglayan ekonomik baskilar
Cevre sorunlarin1 6nlemeye ve ¢ézmeye  Hsu (1997), Kaiser ve Wilson (2004),
Politik yardimci olmay1 amaglayan politik Schultz, Zelezny ve Dalrymple
anlamdaki ¢evresel davraniglar (2000), Steel (1996)
Cevre sorunlarini 6nlemeye ve ¢cozmeye
vasal yonelik yasal diizenlemeleri desteklemeyi Alisat ve Riemer (2015), Hsu (1997),
ve yerine getirmeyi amaglayan Smith-Sebasto (1992)
yasal/hukuki davraniglar
Egitim Cevre konu ve problemleri hakkinda bilgi Alisat ve Riemer (2015), Kaiser ve

edinmeyi amaclayan davraniglar

Wilson (2004), Smith-Sebasto (1992)

Kuramsal tanmimin davranmigsal gostergelerinin belirlenmesi: Bu asamada, kuramsal

yap! tanimina uygun gdzlenebilir gdstergeler belirlenmeye ¢alisilmistir. CDDO’yii

olusturan maddelerin kazanimlara gore dagilimi Tablo 3-24’de verilmistir.

Tablo 3- 24: CDDO Maddelerinin Kazanimlara Gore Dagilimi

Boyut Kazanimlar Madde Madde
Sayisi
1.1. Dogal kaynaklarin verimli kullanimina 6zen o 3%
gosterir. T
Fiziksel 1.2. Cevre kirliligini 6nleme ¢alismalarina 4% 6% 11 13

dogrudan katkida bulunur.

1.3. Geri doniisiim ve yeniden kullanima katki 1, 7%, 8,9* 10, 12,

saglar.

13*
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Tablo 3-24: Devami

Boyut Kazanimlar Madde Madde
Sayisi
2.1. Cevre sorunlar1 hakkinda baskalarinin
farkindaliklarini arttirmak igin ¢aba 14,18
ikna gosterir. 11
2.2. Cevre dostu davranis sergilemeleri i¢in 15, 16, 17, 19, 20,
bagkalarini tesvik eder. 21, 22, 23, 24*
Tiiketim 3.1. Cevre sorunlarini ¢6zmek veya onlemek 25, 26, 27, 28*, 29%, 8
u icin tiiketim iiriinlerinde secici olur. 30*, 31*, 32*
4.1. Oy kullanirken adayin/siyasi partinin
. 33,34
Politik cevresel konulara bakis agisini dikkate alir. 4
4.2. Cevresel farkindaliga odaklanan yasal 35. 36
toplumsal etkinliklere katilir. '
5.1. Cevre yasalarina aykir faaliyetleri
Yasal yetkililere bildirir. 37,38,39,40,41 5
6.1. Cevre konularindaki gelismeleri takip eder. 42,43, 44, 45 4
Egitim 6.2. Cevre sorunlarinin ¢6ziimii i¢in neler
N 46, 47, 48 3
yapilabilecegi hakkinda aragtirma yapar.
Toplam 48

*Istatistiksel analizler sonucunda ¢ikarilan maddeler

Olgek gelistirme yonteminin ve élgek tiiriiniin belirlenmesi: CDDO 5°1i Likert tipi
olarak gelistirilmistir. Olcekte; “Higbir Zaman”, “Nadiren”, “Bazen”, “Siklikla” ve

“Her Zaman” dereceleri kullanilmistir.

Madde havuzu olusturma ve on taslagi hazirlama: Bu siirecte, alan yazin detayli bir
sekilde incelenmis ve g¢evre konularma yonelik davranis Olgekleri temel alinarak
madde havuzu olusturulmustur (Alisat ve Riemer, 2015; Hsu, 1997; Kaiser ve
Wilson, 2004; Schultz vd., 2000; Smith-Sebasto, 1992; Steel, 1996). Bunun yaninda,
2016-2017 giiz doneminde iigiincii ve dordiincii sinifta 6grenim gormekte olan 50 fen
bilimleri 6gretmen adayma Cevre Dostu Davranis Anketi uygulanmistir (EK4.5).
Ankette Ogretmen adaylarindan son bir yilda gergeklestirdikleri veya
gerceklestirmeyi planladiklart ¢evre sorunlarini 6nlemeye ve ¢cozmeye yonelik en az
beser davranis yazmalar1 istenen yedi agik uglu soru (fiziksel, ikna, tiikketim, politik,
yasal, egitim ve diger) yer almistir. Anket sonucunda fen bilimleri &gretmen
adaylarindan gelen yanitlara goére madde havuzuna yeni maddeler eklenmistir.
Maddeler kuramsal yap1 ve gostergelere gore irdelenmis ve On taslak

olusturulmustur.

Maddeleri ve on taslagi gozden gegirme-diizenleme: Olusturulan 6n taslak {i¢ii ¢evre

konularinda g¢alisan fen egitimi, biri 6lgme degerlendirme, biri de Tiirkge egitimi
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olmak {iizere toplam bes uzmanin gorlisiine sunulmustur. Maddeler, uzmanlar
tarafindan kapsam gegerligi, anlasilabilirlik ve hedef kitleye uygunluk agilarindan
irdelenmistir. Uzman gorilisii sonucunda on taslak gézden gegirilerek 48 maddeden
olusan dlcegin ilk hali ortaya ¢ikmustir (EK4.6). Olgegin ilk halinde olusturulan her

bir kazanim i¢in birden fazla madde bulunmasina dikkat edilmistir.

Pilot uygulama: Olgegin pilot calismas1 2016-2017 akademik yiliin giiz dsneminde
Istanbul ilinde yer alan bir devlet iiniversitesinin fen bilgisi egitimi programinda
O0grenim gormekte olan 171 (156 kiz; 15 erkek) Ogretmen adaymin katilimi ile
gerceklestirilmistir. Katilimcilarin 88’1 (% 51.5) tgilincii sinif; 83’4 (% 48.5)

dordiincii siif fen bilimleri 6gretmen adaylarindan olugmaktadir.

Istatistiksel analizler ve gozden gecirme: Pilot uygulama sonucu elde edilen veriler
dogrultusunda gecerlik, giivenirlik ve madde analizi ¢aligsmalar1 yapilmstir.

Pilot uygulama sonucu gézden gecirme ve son haline karar verme: Gergeklestirilen
analizler sonucunda 13 madde (2., 3., 4., 6., 7., 9., 13, 27., 28., 29., 30., 31. ve 32.)
dlgekten ¢ikarilmustir. Olgegin son hali fiziksel, ikna, tiiketim, politik, yasal ve egitim
olmak iizere alt1 alt boyut ve toplam 35 maddeden olusmaktadir. Bu asamada 6lgegin
son hali iizerinden gegerlik, giivenirlik ve madde analizi ¢aligmalari tekrar edilmistir.
Arastirmada 06l¢egin gecerlik caligmalari olarak yapi gecerligi kapsaminda agimlayici

ve dogrulayici faktor analizi uygulanmaigtir.

Agimlayict faktor analizi (AFA): Verilerin AFA’ya uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) katsayis1 ve Barlett Sphericity testi ile kontrol edilmistir. KMO katsayisinin
0.60’dan yiiksek olmas1 ve Barlett testinin anlamli ¢ikmasi verilerin AFA i¢in uygun
oldugunu gostermektedir (Biiyiikoztirk, 2007). Calismada Kaiser-Meyer Olkin
(KMO) katsayist 0.90 ve Barlett Sphericity testi degeri ise 3529.297 (p< 0.000)
olarak hesaplanmistir. Buna gore, verilerin AFA icin uygun oldugu sdylenebilir.
Olgek alt1 alt boyuttan olustugu icin, Temel Bilesenler Analizi ile Direct Oblimin
dondiirmesi alt1 faktorle sinirlandirilmistir. AFA’ya 48 madde ile baglanmistir. AFA
sonuglarina gore, faktor yiikii 0.40’1n altinda olan maddeler tek tek ¢ikartilarak kalan
maddeler ile analiz tekrarlanmistir. AFA sonucunda 2., 3., 4., 6., 7., 9., 13., 27., 28,
29., 30., 31. ve 32. maddeler ol¢ekten cikarilmistir. AFA sonucunda maddelere
iliskin faktor yiiklerinin 0.42 ile 0.88 arasinda degistigi goriilmiistiir. Bununla

birlikte, dlgegin aciklanan toplam varyans miktar1 % 61.602 olarak bulunmustur.
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Olgekteki maddelerin agiklanan varyans oranin % 30’un iizerinde olmas1 davranis
bilimlerinde yapilan 0lgek gelistirme calismalarinda yeterli  goriilmektedir

(Biiyiikoztiirk, 2007). Tablo 3-25°de CDDO AFA sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3- 25: CDDO A¢imlayict Faktdr Analizi Sonuglar

Faktor Yiikleri
Ortak
Madde ikna Fiziksel Tiiketim Yasal Politik Egitim Faktor
Varyansi
M20 0.78 0.71
M21 0.74 0.73
M15 0.70 0.52
M14 0.66 0.41
M16 0.64 0.61
M17 0.63 0.67
M18 0.51 0.69
M22 0.51 0.69
M19 0.48 0.46
M23 0.44 0.64
M5 0.72 0.58
M8 0.68 0.54
M1 0.66 0.49
M10 0.64 0.44
M12 0.61 0.53
M11 0.45 0.41
M27 0.82 0.69
M26 0.78 0.69
M25 0.53 0.53
M41 0.87 0.76
M39 0.86 0.77
M40 0.77 0.76
M37 0.65 0.60
M38 0.55 0.69
M36 0.74 0.74
M33 0.69 0.65
M34 0.58 0.58
M35 0.51 0.60
M44 0.78 0.71
M46 0.78 0.74
M45 0.75 0.62
M43 0.69 0.64
M47 0.63 0.67
M48 0.60 0.66
M42 0.42 0.54
Ozdeger 12.6 2.7 1.9 1.8 1.4 1.3
Aciklanan Varyans % 36.1 % 7.8 %540 %5.03 %390 %360 %61.78
Kaiser-Meyer Olkin Testi 0.900
Ki-Kare 3529.297
Barlett Sphericity Testi sd 595
p 0.000
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CDDO AFA yigin grafigi Grafik 3-3’de verilmistir.
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Grafik 3- 3: CDDO Ag¢imlayic1 Faktor Analizi Yigin Grafigi

Maddelere ait faktor yiikleri, agiklanan varyanslar ve yigin grafigi
(Grafik 3-3) dogrultusunda o6lg¢egin alti boyuttan olusmasina karar verilmistir.
CDDO’niin boyutlarina iliskin korelasyonlar1 Tablo 3-26’da verilmistir.

Tablo 3- 26: CDDO’niin Boyutlarina Iligkin Korelasyonlar

Boyutlar Fiziksel Ikna Tiiketim Politik Yasal Egitim
Fiziksel 1.00

ikna 37 1.00

Tiiketim 10 .20 1.00

Politik .38 14 .06 1.00

Yasal .28 14 A1 .28 1.00

Egitim 51 22 13 39 30 1.00

Dogrulayici faktor analizi (DFA): AFA sonucunda olusan yapiya yonelik DFA
yapilmistir. DFA icin LISREL 8.7 programi kullanilmis ve Ki-Kare Degeri/
Serbestlik Derecesi (x?/sd), Tahmin Hatalarinin Ortalamasinin Karekokii (Root Mean
Square Error of Approximation [RMSEA]), Standartlastirilmis Hata Kareleri
Ortalamasinin Karekokii  (Standardised Root Mean Square Residual [SRMR]),
Karsilastirmali Uyum Indeksi (Comparative Fit Index [CFI]), Fazlalik Uyum Indeksi
(Incremental Fit Index [IFI]) ve Normlastirilmamis Uyum Indeksi (Non-Normed Fit
Index [NNFI]) hesaplanmistir. Analiz sonucunda elde edilen uyum indeksi degerleri

Tablo 3-27°de verilmistir.
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Tablo 3- 27: ¢CDDO Dogrulayict Faktér Analizi Sonuglari

Uyum Analiz Kabul Edilebilir Kavnak

Indeksi Sonucu Degerler Y

x2 987.88 - -

sd 545 - -

x2/sd 1.813 <2 Tabachnick ve Fidell (2007)
RMSEA 0.069 <0.08 Hu ve Bentler (1999)
SRMR 0.078 <0.08 MacCallum vd. (1996)
CFI 0.96 >0.90 Hu ve Bentler (1999)

IFI 0.96 >0.90 Hu ve Bentler (1999)
NNFI 0.96 >0.90 Hu ve Bentler (1999)

DFA sonucunda elde edilen uyum indeksi degerlerine (x*sd= 1.813,

RMSEA= 0.069, SRMR= 0.078, CFI= 0.96, IFI= 0.96, NNFI= 0.96) gore alt1
boyutlu modelin iyi uyum verdigi ifade edilebilir. DFA’ya ait Path Diyagrami Sekil

3-7’de gosterilmistir.
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Sekil 3- 7: CDDO Path Diyagrami
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Giivenirlik Calismasi: Olgegin giivenirlik calismasi icin Cronbach Alfa i¢ tutarlilik
katsayist hesaplanmistir. Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayisi, fiziksel davranislar
boyutu i¢in 0.75; ikna davranislar1 boyutu i¢in 0.91; tiikketim davraniglar1 boyutu i¢in
0.74; politik davranislar boyutu i¢in 0.77; yasal davranislar boyutu i¢in 0.89 ve
egitim davranislart boyutu igin 0.89 olarak hesaplanmistir. Olgegin geneli igin
Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayis1 0.94 olarak bulunmustur. Olgegin giivenirlik
diizeyinin ¢ok iyi oldugu soylenebilir (Everitt, 2002).

Madde analizi ¢alismasi: Olgegin madde-kalan ve madde-toplam korelasyonlari ile

% 27’lik alt-list grup karsilastirmalarina iligkin t-testi sonuglari Tablo 3-28’de

verilmigtir.
Tablo 3- 28: CDDO Madde Analizi Sonuglari
- Madde Madde
No Madde Gﬁrup N X SS t sd Kalan  Toplam
1. M1 Ust 46 4lr 061 5009 90 0.00 0.33 0.36

Alt 46 341 0.83

Ust 46 469 0.59
2. M5 Alt 46 402 086 4393 90 0.00 0.32 0.35

Ust 46 441 0.69
3. M8 Alt 46 385 098 3.188 90 0.02 0.27 0.30

Ust 46 402 0.98
4. M10 Alt 46 313 126 3.795 90 0.00 0.34 0.38

Ust 46 369 0.73
5. M11 At 46 259  0.86 6.688 90 0.00 0.46 0.50

Ust 46 383 0.88
6. M12 Alt 46 243 001 7.465 90 0.00 0.49 0.53

Ust 46 398 0.74
7. M14 At 46 285 079 7070 90 0.00 0.44 0.47

Ust 46 411 0.74
8. M15 Alt 46 302 093 6.209 90 0.00 0.49 0.52

Ust 46 402 0.88
9. M16 Alt 46 183 088 11.975 90 0.00 0.68 0.71

Ust 46 378 0.73
10. M1y At 46 165 0.79 13.408 90 0.00 0.72 0.74

Ust 46 346 0091
11.  M18 Alt 46 167 082 9.870 90 0.00 0.60 0.63

Ust 46 374 1.04
12.  M19 At 46 183 100 9.002 90 0.00 0.59 0.62

Ust 46 398 0.95
13. M20 Alt 46 178 089 11.399 90 0.00 0.69 0.72

Ust 46 4.06 0.71
14. M21 Alt 46 183 082 13939 90 0.00 0.73 0.75

Ust 46 367 0.70
15. M22 Alt 46 135  0.60 17.047 90 0.00 0.79 0.80

Ust 46 328 0.72
16. M23 Alt 46 126 053 15289 90 0.00 0.73 0.75
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Tablo 3-28: Devami
No Madde Grup N X  SS t sd Madde ~ Madde
Kalan  Toplam

Ust 46 428 0.65
17. M25 Alt 46 287 108 7.548 90 0.00 0.50 0.53

Ust 46 430 084
18. M26 Alt 46 304 140 5.244 90 0.00 0.35 0.40

Ust 46 433 0.87
19.  M27 Alt 46 346 133 3.713 90 0.00 0.26 0.31

Ust 46 400 1.01
20. M33 Alt 46 221 136 7.118 90 0.00 0.51 0.55

Ust 46 339 1.08
21. M34 Alt 46 180 105 7.142 90 0.00 0.50 0.54

Ust 46 280 1.15
22. M35 Alt 46 130 073 7.492 90 0.00 0.52 0.56

Ust 46 354 122
23.  M36 Alt 46 159 104 8.245 90 0.00 0.56 0.60

Ust 46 246 1.33
24. M37 Alt 46 111 0.60 6.632 90 0.00 0.52 0.55

Ust 46 326 112
25. M38 Alt 46 124 067 10.466 90 0.00 0.70 0.72

Ust 46 263 1.39
26. M39 Alt 46 113 062 6.694 90 0.00 0.55 0.59

Ust 46 3.06 1.29
27. M40 At 46 128 050 8.739 90 0.00 0.66 0.68

Ust 46 256 1.18
28. M4l Alt 46 120 058 7.031 90 0.00 0.51 0.54

Ust 46 330 1.01
29. M42 Alt 46 141 058 11.027 90 0.00 0.61 0.65

Ust 46 404 105
30. M43 Alt 46 198 100 9.646 90 0.00 0.66 0.69

Ust 46 404 0.73
31. M44 At 46 220 078 11.755 90 0.00 0.64 0.66

Ust 46 406 0.88
32.  M45 Alt 46 240 098 8.636 90 0.00 0.57 0.60

Ust 46 376 0.64
33.  M46 Alt 46 180 075 13.480 90 0.00 0.67 0.70

Ust 46 406 0.65
34. M4y Alt 46 248 075 10.850 90 0.00 0.68 0.70
35. M48 Ust 46 3.74 080 13.106 90 0.00 0.69 0.71

Alt 46 163 0.74
Ortalama: 0.55 0.58

Tablo 3-28’¢ gore, tiim maddelerin madde-kalan ve madde toplam

korelasyonlar1 kabul edilebilir diizey olan 0.20’den yiiksek bulunmustur (Everitt,
2002, Nunnally ve Bernstein, 1994). CDDO’ye ait betimsel istatistikler Tablo 3-

29°da verilmistir.

CDDO 5°li Likert tipi olup 35 madde ve alt1 alt boyuttan (fiziksel, ikna,

tikketim, politik, yasal ve egitim) olusmaktadir. Fiziksel davraniglar boyutunda alt1
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madde bulunmaktadir. Tkna davranislar1 boyutunda 10 madde, tiiketim davramslari
boyutunda ii¢ madde, politik davranislar boyutunda dort madde, yasal davranislar

boyutunda bes madde, egitim davraniglar1 boyutunda ise yedi madde bulunmaktadir.

Tablo 3- 29: CDDO’ye Ait Betimsel Istatistikler

CDDO N X SS  Min.  Maks, C”X‘I?:Ch
Fiziksel 171 373 062 200 483 0.75
fkna 171 283 083 100 450 0.91
Tiiketim 171 372 090 133 500 0.74
Politik 171 249 097 100 475 0.7
Yasal 171 18 092 100 500 0.89
Egitim 171 289 086 100 471 0.89
Toplam 171 289 065 154 454 0.94

CDDO’den elde edilen ham puanlar en diisiik puan 6 en yiiksek puan 30
olacak sekilde standart puanlara doniistliriilmiistiir. Bununla birlikte, yorumlamay1
kolaylastirmasi amaciyla Olgekten elde edilen toplam puanlar ii¢ kategoriye
ayrilmigtir: (6-14) aras1 diisiik, (15-22) arasi orta, (23-30) aras1 yiiksek diizey olarak
kabul edilmistir. Olgekten yiiksek puan alan Ogretmen adaymin cevre dostu
davraniglara sahip oldugu kabul edilmistir. Olgegin uygulanma siiresi yaklasik 20-25
dakikadir.

3.4.1.3. STEM Alg Olgegi

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik algilarint belirlemek
amactyla STEM Algi Olgegi (STEM Semantics Survey) kullanilmistir (EKS5).
Knezek, Christensen ve Tyler-Wood (2011) STEM Algi Olgegi’ni (STEM Semantics
Survey) Knezek ve Christensen (1998) tarafindan gelistirilen Ogretmenlerin Bilgi
Teknolojilerine  Yonelik Tutum Olgegi'nden (Teachers” Attitudes Toward
Information Technology Questionnaire [TAT]) uyarlanmstir. Olgek, 7°1i Osgood tipi
olup Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik ve STEM’de Kariyer alt boyutlarindan
olusmaktadir.  Olgek, katilmcilarin  her  bir  boyut igin  algilarim
derecelendirebilecekleri bes sifat ¢ifti (Orn: Sikici....... Ilging) arasinda yer alan yedi
dereceden olusmaktadir. Orijinal 6l¢egin Cronbach Alpha katsayilar1 0.78 ile 0.94
arasinda degismektedir (Tyler-Wood, Knezek ve Christensen, 2010). Olgek, iyi
diizeyde Ingilizce bilen iki uzman tarafindan Tiirkgeye cevrilerek karsilastirilmistir.

Daha sonra Ingiliz dili ve edebiyati bdliimiinden bir uzman tarafindan kontrol
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edilmistir. Olgegin pilot ¢alismas1 214 (54 birinci simf; 53 ikinci simf; 56 iiciincii
simif; 51 dordiincii siif) fen bilimleri 6gretmen adayr ile gerceklestirilmistir.
Uygulama igin 10 dakika stire verilmistir. Pilot uygulama sonucu elde edilen veriler
dogrultusunda yap1 gegerligi, giivenirlik ve madde analizi ¢alismalar1 yapilmistir.
Arastirmada 0lcegin gecerlik c¢alismalart olarak yap1 gegerligi kapsaminda

dogrulayici faktor analizi uygulanmustir.

Dogrulayict faktor analizi (DFA): Orijinal olgegin faktér yapisina yonelik DFA
yapilmistir. DFA i¢in LISREL 8.7 programi kullanilmis ve Ki-Kare Degeri/
Serbestlik Derecesi (x*/sd), Tahmin Hatalarmin Ortalamasinin Karekokii (Root Mean
Square Error of Approximation [RMSEA]), Standartlastirilmis Hata Kareleri
Ortalamasinin Karekokii  (Standardised Root Mean Square Residual [SRMRY]),
Karsilastirmali Uyum indeksi (Comparative Fit Index [CFI]), Fazlalik Uyum Indeksi
(Incremental Fit Index [IFI]) ve Normlastirilmamis Uyum Indeksi (Non-Normed Fit
Index [NNFI]) hesaplanmistir. Analiz sonucunda elde edilen uyum indeksi degerleri

Tablo 3-30°da verilmistir.

Tablo 3- 30: STEM Alg1 Olgegi Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglar

Uyum Analiz  Kabul Edilebilir Kaynak

Indeksi Sonucu Degerler

X2 522.07 - -

sd 265 - -

x?/sd 1.970 <2 Tabachnick ve Fidell (2007)
RMSEA 0.067 <0.08 Hu ve Bentler (1999)
SRMR 0.060 <0.08 MacCallum vd. (1996)
CFI 0.98 >0.90 Hu ve Bentler (1999)

IFI 0.98 >0.90 Hu ve Bentler (1999)
NNFI 0.97 >0.90 Hu ve Bentler (1999)

DFA sonucunda elde edilen uyum indeksi degerlerine (x*/sd= 1.970,
RMSEA= 0.067, SRMR= 0.060, CFI= 0.98, IFI= 0.98, NNFI= 0.97) gore bes
boyutlu modelin iyi uyum verdigini ifade edilebilir. DFA’ya ait Path Diyagrami
Sekil 3-8’de gosterilmistir.

Giivenirlik ¢calismasi: Olgegin giivenirlik ¢alismasi i¢in Cronbach Alfa i¢ tutarlilik
katsayis1 hesaplanmistir. Cronbach Alpha katsayisi; fen boyutu ic¢in 0.89, teknoloji
boyutu i¢in 0.91, miihendislik boyutu i¢in 0.91, matematik boyutu i¢in 0.92 ve
kariyer boyutu igin 0.93 olarak hesaplanmistir. Olgegin geneli icin Cronbach Alpha
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katsayis1 0.93 olarak bulunmustur. Olgegin giivenirlik diizeyinin ¢ok iyi oldugu
soylenebilir (Everitt, 2002).
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Chi-Sguare=522.07_ df=265. P-value=0.00000, RMSEA=0.067

Sekil 3- 8: STEM Algi Olgegi Path Diyagrami

Madde analizi ¢alismasi: Olgegin madde-kalan ve madde-toplam korelasyonlar ile
% 27°1ik alt-list grup karsilastirmalarina iligkin t-testi sonuglari Tablo 3-31°de

verilmistir.

Tablo 3- 31: STEM Algi Olgegi’ne Iliskin Madde Analizi Sonuglar

No Madde Grup N X  SS t sd p '\Qg‘lj:ne _I'Ycl):?:r?]

Ust 58 6.53 0.71
1. M1 Alt 58 479 115 9.821 114 0.000 0.61 0.64

Ust 58 6.28 1.00
2. M2 Alt 58 467 114 8.014 114 0.000 0.53 0.57

Ust 58 0.65 0.65
3. M3 Alt 58 483 109 10.301 114 0.000 0.63 0.66

Ust 58 6.84 041
4. M4 Alt 58 569 075 10.247 114 0.000 0.61 0.64

90



Tablo 3-31: Devami

No Madde Grup N X SS t sd P MKZ?;Ine "I% ?)?Sri
5. M5 [AJf: gg ggg 8:2% 13164 114 0000 066  0.68
6.  Msé [/ﬁ: S by 6966 114 0000 048 054
7 M7 Xf: gg 2:32 iég 8366 114 0000 050  0.56
8, M8 [AJf: gg 2:8? ﬁg 8591 114 0000 051 056
9. M9 Xﬁ 22 ggg ﬂg 7364 114 0000 047 053
10.  MI0 [AJf: gg g:gg 020 7915 114 0000 053 057
1. M1l Xﬁ gg g:gi (1):25 12070 114 0000 061  0.66
2. M12 [Atht gg gég ggg 11.787 114 0000 060  0.64
13 MI3 [Atht gg i:gg g:gé 11.921 114 0000 061 065
14, Mi4 Xﬁ oo S0% Tio 9189 114 0000 052 058
15, MI5 [Atht o 0% 0 10233 114 0000 056 061
16.  M16 Xﬁ gg g:% 8;32 11851 114 0000 063 066
7. M17 [Atht gg g;é gzgg 90724 114 0000 059 0.2
18. MI8 Xﬁ gg g:gg (1):22 7410 114 0000 051 055
19.  M19 I/iftt gg 2:153; /7 9m46 114 0000 053 057
20. M20 Xftt gg i:gg cl):ig 12769 114 0000 061 065
21, M2L [Ajf: 22 i:g? 2:% 10652 114 0000 062 066
2. M22 Xftt o o 115 o986 114 0000 065 069
23, M23 [Ajf: gg ifg (1’:% 90814 114 0000 060 0.5
28, M24 I/iftt gg o i’gg 11.233 114 0000 062  0.66
25 M25 [Ajf: gg i:‘llg (1’:28 11.248 114 0000 063 067
Ortalama: 0.58 0.62

Tablo 3-31°e gore, STEM Alg1 Olgegi’ne ait tiim maddelerin madde-kalan ve

madde toplam korelasyonlar:1 kabul edilebilir diizey olan 0.20°den yiiksek
bulunmustur (Everitt, 2002; Nunnally ve Bernstein, 1994). STEM Alg1 Olgegi’ne ait

betimsel istatistikler Tablo 3-32°de verilmistir.
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Tablo 3- 32: STEM Algi Olgegi’ne Ait Betimsel Istatistikler

STEM Algi Olgei N X SS  Min.  Maks. Cr%‘l?;"h
Fen 214 6.05 0.84 3.80 7.00 0.89
Teknoloji 214 6.03 0.96 3.40 7.00 0.91
Miihendislik 214 5.11 1.28 1.20 7.00 0.91
Matematik 214 521 1.30 1.60 7.00 0.92
Kariyer 214 5.59 1.22 2.20 7.00 0.93
Toplam 214 5.60 0.79 2.96 6.92 0.93

STEM Algi Olgegi’nin degerlendirilmesinde olumlu sifata en yakin dereceye
en yiksek puan (7), olumsuz sifata en yakin dereceye ise en diisiikk puan (1)
verilmistir. Olcegin her bir alt boyutunda yer alan maddelerden elde edilen ham
puan, madde sayisina boliinerek en diisiik 1 ve en yiiksek 7 degerini alinabilen
standart puana cevrilmistir. Olgekten yiiksek puan alan 6gretmen adayinin STEM’e
yonelik olumlu algiya sahip oldugu kabul edilmistir. Olgegin uygulanma siiresi

yaklasik bes dakikadir.
3.4.1.4. 21.yy Ogrenimine Yonelik Tutum Olgegi

Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin 21. yy 0grenimine yonelik tutumlarini
belirlemek amaciyla kullanmilmistir (EK6). Olgek, gerekli izinler almarak STEM’e
Yonelik Ogretmen Yeterlilik ve Tutumu Olgegi’nden (Friday Institude for
Educational Innovation, 2012) Tiirkceye uyarlanmustir. Olgek, 5°1i Likert tipi olup
(Kesinlikle Katilmiyorum, Katilmiyorum, Kararsizim, Katiliyorum, Kesinlikle
Katiliyorum) tek boyut altinda 11 maddeden olusmaktadir. Orijinal 6lgegin Cronbach
Alfa giivenirlik katsayist 0.95 olarak hesaplanmigstir. Tiirkceye uyarlama siirecinde
oncelikle, olgek iyi diizeyde Ingilizce bilen fen egitimi alamindan iki uzman
tarafindan Tiirk¢eye cevrilerek karsilastirilmistir. Daha sonra Ingiliz dili ve edebiyat:
boliimiinden bir uzman tarafindan incelenerek diizenlemeler yapilmistir. Olgegin
pilot calismas1 218 (53 birinci sinif; 54 ikinci smif; 57 iiglincli sinif; 54 dordiincii
siif) fen bilimleri 6gretmen aday1 ile gerceklestirilmistir. Uygulama icin 10 dakika
stire verilmistir. Pilot uygulama sonucu elde edilen veriler dogrultusunda yapi
gecerligi, giivenirlik ve madde analizi ¢calismalar1 yapilmistir. Arastirmada 6lgegin
gecerlik caligsmalar1 olarak yapr gecerligi kapsaminda dogrulayici faktdr analizi

uygulanmigtir.
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Dogrulayici faktor analizi (DFA): Orijinal 6l¢egin faktdr yapisina yonelik DFA
yapilmigtir. DFA i¢in LISREL 8.7 programi kullanilmis ve Ki-Kare Degeri/
Serbestlik Derecesi (x*/sd), Tahmin Hatalarmin Ortalamasinin Karekokii (Root Mean
Square Error of Approximation [RMSEA]), Standartlastirilmis Hata Kareleri
Ortalamasmin Karekokii  (Standardised Root Mean Square Residual [SRMRY]),
Karsilastirmali Uyum Indeksi (Comparative Fit Index [CFI]), Fazlalik Uyum indeksi
(Incremental Fit Index [IFI]) ve Normlastirilmamis Uyum Indeksi (Non-Normed Fit
Index [NNFI]) hesaplanmistir. Analiz sonucunda elde edilen uyum indeksi degerleri

Tablo 3-33’de verilmistir.

Tablo 3- 33: 21. yy Ogrenimine Yo6nelik Tutum Olcegi Dogrulayict Faktor Analizi

Sonuglart

. . Analiz  Kabul Edilebilir
Uyum indeksi Sonucu Degerler Kaynak
X2 86.26 - -
sd 44 - -
x2/sd 1.960 <2 Tabachnick ve Fidell (2007)
RMSEA 0.067 <0.08 Hu ve Bentler (1999)
SRMR 0.030 <0.08 MacCallum vd. (1996)
CFI 0.99 >0.90 Hu ve Bentler (1999)
IFI 0.99 >0.90 Hu ve Bentler (1999)
NNFI 0.99 >0.90 Hu ve Bentler (1999)

DFA sonucunda elde edilen uyum indeksi degerlerine (x*sd= 1.960,
RMSEA= 0.067, SRMR= 0.030, CFI= 0.99, IFI= 0.99, NNFI= 0.99) tek boyutlu
modelin iyi uyum verdigini ifade edilebilir. DFA’ya ait Path Diyagram1 Sekil 3-9’da

gosterilmistir.

Giivenirlik ¢alismasi: Olgegin giivenirlik calismasi icin Cronbach Alfa i¢ tutarlilik
katsayist hesaplanmigtir. Cronbach Alpha katsayr 0.939 olarak hesaplanmistir.
Olgegin giivenirlik diizeyinin iyi oldugu sdylenebilir (Everitt, 2002).
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Sekil 3- 9: 21. yy Ogrenimine Yo6nelik Tutum Olgegi Path Diyagrami

Chi-Sguare=86.26, df=44, P-value=0.00015, FMSEA=0.067

Madde analizi ¢alismasi: Olgegin madde-kalan ve madde-toplam korelasyonlari ile

% 27’lik alt-list grup karsilastirmalarina iligkin t-testi sonuglari Tablo 3-34’de

verilmistir.

Tablo 3- 34: 21. yy Ogrenimine Yonelik Tutum Olgegi Madde Analizi Sonuglar

No Madde Grup N X SS t sd '\Iﬂzlde?ne 'IMO ;(Ijadri
1. M1 Xf: S0 aer a0 20762 116 0000 078 082
2. M2 Xf: gg g:g; 8:;2 21165 116 0000 075  0.79
3. M3 [AJf: gg g:gi 8:;2 16155 116 0.000 072  0.77
4 M4 Xﬁ gg 3‘;70 8:}12 18625 116 0000 08L 085
5. Ms [AJf: gg g:gg 8:‘1; 20067 116 0000 076 080
6. Mé Xf: S0 aea oLy 14400 116 0000 071 0.7
7. M7 Xf: S0 4o 02 15946 116 0000 070 076
8.  Ms Xf: gg ‘3‘:% 8;513 17.254 116 0000 072 078
9. M9 Xf: gg ‘3‘:32 8:;? 15764 116 0000 071 0.7
10.  M10 I/i?: gg g:gg 8:23 18956 116 0.000 074 080
11, MiL XT: gg ‘3‘:21 oo 18785 116 0000 073 078

Ortalama: 0.74 0.79

94



Tablo 3-34’e gore, tiim maddelerin madde-kalan ve madde toplam
korelasyonlar1 kabul edilebilir diizey olan 0.20’den yiiksek bulunmustur (Everitt,
2002; Nunnally ve Bernstein, 1994). 21. yy Ogrenimine Yo6nelik Tutum Olgegi’ne ait

betimsel istatistikler Tablo 3-35’de verilmistir.

Tablo 3- 35: 21. yy Ogrenimine Y&nelik Tutum Olgegi’ne Ait Betimsel Istatistikler

N X SS  Min. Maks, Cronbach
Alfa
21. yy Ogrenimine
Yonelik Tutum 218 4.35 0.49 3.00 5.00 0.939
Olcegi

21. yy Ogrenimine Yonelik Tutum Olcegi’nin degerlendirilmesinde her
madde ic¢in verilen puan esas alimmistir. Buna gore; “Kesinlikle Katilmiyorum”
secenegine en diisiik (1), “Kesinlikle Katiliyorum™ se¢enegine ise en yiiksek (5) puan
verilmistir. Olgekte yer alan maddelerden elde edilen ham puan, madde sayisina
boliinerek en diisiik 1 ve en yiiksek 5 degerini alinabilen standart puana ¢evrilmistir.
Olgekten yiiksek puan alan dgretmen adaymnmn 21. yy dgrenimine ydnelik olumlu
tutuma sahip oldugu kabul edilmistir. Olgegin uygulanma siiresi yaklasik bes
dakikadir.

3.4.2. Nitel Veri Toplama Araclari

Arastirmada nitel veri toplama araci olarak; Ihtiya¢c Analizi Formu, Odak
Grup Goriismesi Formu, Bireysel Goriisme Formu, DAET ve DAE Testi
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan nitel veri toplama araglarina iliskin bilgiler

asagida verilmistir.
3.4.2.1. Thtiyac Analizi Formu

Kisisel bilgiler ve ¢evre egitimine yonelik bilgiler olmak iizere iki kisimdan
olusmaktadir. ilk kisim; fen bilimleri 6gretmen adaylarmn cinsiyet, yas, AGNO,
mezun olduklar1 okul tiirli, anne ve baba egitim durumlar1 ve yerlesim yerlerinin
belirlenmesi amaciyla kullamlmistir. Ikinci kisim ise; fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin ¢evre konularindaki bilgilerinin kaynaklarini, toplum bilinci ile kendi
cevre bilinglerine yonelik degerlendirmelerini, varsa tiyesi olduklar1 c¢evre
kuruluglarin1 ve kendilerini gelistirmek istedikleri c¢evre konularini belirlemek

amaciyla kullanilmistir (EK2).
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3.4.2.2. Cevre Ciz Testi (Draw an Environment Test [DAET])

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin c¢evreye yonelik zihinsel modellerini
belirlemek amaciyla Moseley, Desjean-Perrotta ve Utley (2010) tarafindan Wee,
Harbor ve Shepardson’in (2006) ¢alismasindan adapte edilerek olusturulan DAET
kullanilmistir (EK7). Ciz-anlat protokolii olan DAET, “Benim gevre ¢izimim...” ve

“Benim g¢evre tanimim...” kisimlarindan olusmaktadir (Moseley vd., 2010).
3.4.2.3. Miihendis Ciz (Draw an Engineer [DAE]) Testi

Alan yazinda birgok arastirmaci (Knight ve Cunningham, 2004; Lyons ve
Thomson, 2006; Yap, Ebert ve Lyons, 2003) tarafindan Chambers’in (1983) Bilim
Insam1 Ciz Testi (Draw a Scientist Test [DAST]) uyarlanarak Miihendis Ciz Testi
(Draw an Engineer Test [DAE]) gelistirilmistir. Bu caligmada ise, fen bilimleri
O0gretmen adaylarinin miihendis ve miihendislige yonelik algilarint belirlemek
amactyla Fralick, Kearn, Thompson ve Lyons (2009) tarafindan gelistirilen DAE
Testi kullanilmistir. Ciz-anlat protokolii olan DAE Testi “Calisan bir miihendis
ciziniz.”  ve  “Miihendisinizi tanimlaymiz.”  kisimlarindan  olusmaktadir.
“Miihendisinizi tanimlayiniz” kisminda katilimcilardan ¢izdikleri miihendisin
fiziksel 6zelliklerini (cinsiyet, ten rengi vb.), calisma ortamini, mithendislik dalini ve

yaptigi eylemi anlatmalari istenmektedir (EK9).
3.4.2.4. Odak Grup Goriismesi Formu

Uygulama oOncesi ihtiya¢ analizi kapsaminda odak grup goriismesi
gerceklestirilmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin 21. yy 6grenimine yonelik
tutum, STEM’e yonelik algi, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanclar1 ve gevre
egitimine yonelik beklentilerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Odak Grup
Goriismesi Formu’nda 6gretmen adaylarinin: 21. yy becerileri, STEM’in agilim,
STEM disiplinleri, teknoloji ve miihendisligin fen derslerine entegrasyonu
hakkindaki gortislerini; STEM egitimini etkili bir sekilde uygulayabilme
kapasitelerine olan inanglar (kisisel 6z-yeterlik) ile etkili bir STEM egitiminin
O0grenci Ogrenimi tizerindeki etkisine iliskin inanglarint (¢ikt1 beklentisi); cevre
konularindaki bilgilerine iligkin 6z-degerlendirmeleri, almak istedikleri ¢evre
egitiminin Ozellikleri ve elde etmeyi bekledikleri kazanimlar belirlemeye yonelik

sorular yer almistir. Hazirlanan goriisme formu dort ayr1 uzmanin goriisiine sunulmus
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alinan gorlis ve Oneriler sonucunda son haline getirilmistir. Yari-yapilandirilmis

goriisme formu 13 sorudan olugsmaktadir (EK11).
3.4.2.5. Bireysel Goriisme Formu

Uygulama sonrasinda Ogretmen adaylarinin 21. yy Ogrenimine yonelik
tutumlari, STEM’e yonelik algilari, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanclari,
cevre okuryazarliklarina yonelik 6z-degerlendirmeleri ve uygulamaya yonelik
gorlslerini  belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Bireysel Goriisme Formu'nda
Ogretmen adaylarinin: 21. yy becerileri ve 21. yy 6grenimi, STEM’in a¢ilimi, STEM
disiplinleri; teknoloji ve miihendisligin fen derslerine entegrasyonu, STEM
egitiminin giiglii yonleri ve siirhiliklart hakkindaki goriislerini; STEM egitimini
etkili bir sekilde uygulayabilme kapasitelerine olan inanglar1 (kisisel 6z-yeterlik) ile
etkili bir STEM egitiminin 6grenci 6grenimi iizerindeki etkisine iligkin inanglarini
(¢ikt1 beklentisi); c¢evre okuryazarliklarina iliskin 6z-degerlendirmelerini  ve
uygulama siirecine iliskin goriislerini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorular yer almistir.
Hazirlanan goriisme formu dort ayr1 uzmanin goriisiine sunulmus alinan goriis ve
Oneriler sonucunda son haline getirilmistir. Yari-yapilandirilmis bireysel goriisme

formu 25 sorudan olusmaktadir (EK12).
3.5. VERILERIN ANALIZi

Karma yontem arastirma modeline gore tasarlanan bu arastirmada uygulama
oncesi ve sonrasinda nicel ve nitel veriler toplanmistir. Elde edilen nicel ve nitel

verilerin analizine iliskin bilgiler iki ayr alt baglik altinda sunulmustur.
3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizinde kullanilacak olan istatistiksel analiz tekniklerine
karar verebilmek i¢in ¢esitli varsayimlarin karsilanip karsilanmadigi incelenmistir.
On test-son test farkina ait verilerin normal dagilim varsaymmini sinamak igin
carpiklik-basiklik degerleri, histogram grafikleri, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro
Wilks Testleri kullanilmistir. Onem seviyesi 0.05 olarak belirlenen arastirmanin
istatistiksel analizleri SPSS/ PASW Statistics 18.0 paket programi kullanilarak
yapilmistir. Uygulama oncesi ve sonrasinda fen bilimleri gretmen adaylariin ¢evre

okuryazarlik diizeylerini belirlemek amaciyla kullamilan CBT, R-NEP Olgegi, CFO
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ve CDDO’den elde edilen verilerin analizinde parametrik testlerden iliskili Grup t-
Testi (Paired Samples t-Test) kullanilirken, STEM Algi Olgegi ve 21. yy Ogrenimine
Yénelik Tutum Olgegi’nden elde edilen verilen analizinde parametrik olmayan
testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi (Wilcoxon Signed Rank Test)
kullanilmigtir. Bununla birlikte; verilere ait ortalama, standart sapma, yiizde, frekans
gibi betimsel istatistik degerleri bulunmustur. Diger bir yandan, uygulama 6ncesinde
O0grenen analizi amaciyla kullanilan Q Metodundan elde edilen verilerin analizi PQ

Method 2.35 istatistiksel analiz programi ile gergeklestirilmistir.
3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

DAET’ten elde edilen verilerin analizinde Cevre Ciz Testi Rubrigi (The
Draw an Environment Test Rubric [DAET-R]) kullanilmistir (EK8). DAET-R,
Kuzey Amerika Cevre Egitimi Kurumu’nun (North American Association for
Environmental Education [NAAEE]) ¢evre tanimi kullanilarak gelistirilmistir.
NAAEE (2004)’ e gore egitimciler; g¢evrenin; insan, diger canli organizmalar,
fiziksel ¢evre ve insa edilen g¢evrenin karsilikli etkilesimini, sistem ve birbirine
baglilik kavramlarini igerdigini ifade edebilmelidir. Bu ifade dogrultusunda, DAET-
R insan, canli organizmalar, fiziksel 6geler (abiyotik) ve insa edilmis dgeler olmak
tizere dort faktorden olusmaktadir. Belirtilen dort cevresel faktoriin birbirleri ile
etkilesiminin ¢izimlerde bulunma derecesine goére rubrik Faktor Mevcut Degil;
Faktor Mevcut; Diger Faktorlerle Etkilesim; Iki ya da Daha Fazla Faktdriin Sistem
Yaklasimi Icinde Etkilesimi olarak dért bdliime ayrilmistir. Rubrikten toplamda
alinabilecek en diisiik puan 0, en yiiksek puan ise 12°dir (Moseley vd., 2010).
Yiiksek puan, katilimcinin dort ¢evresel faktoriin etkilesimini ifade eden c¢evre
anlayisina sahip olduguna kanit olarak goriilmektedir. Tiirk¢ceye uyarlama ¢aligmasi
icin DAET-R, bagimsiz olarak iki uzman tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilmis daha sonra
farkli bir uzmandan tekrar Ingilizceye ¢evrilmesi istenmistir. Ceviriler
karsilagtirilarak gerekli degisiklikler yapilmistir. Pilot c¢alisma, 91 fen bilimleri
O0gretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Arastirmacilar bagimsiz olarak ayni rubrik ve
puanlama yonergesini kullanarak 91 ¢izimin her biri i¢in toplam puan hesaplamistir.
Gilivenirlik ve gecerlik calismasi i¢in, ilk puanlamada en celiskili bes c¢izim
belirlenerek arastirmacilar tarafindan tartigilarak ortak karara varilmistir. Daha sonra

ikinci kez, farkli bes cizim belirlenerek uzlagmalar dogrultusunda tekrar analiz
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edilmistir. Bu asamada arastirmacilar arasinda herhangi bir uyusmazliga
rastlanmamistir. Bu siire¢ sonunda fikir birligi saglanarak tiim ¢izimler tekrar analiz
edilmistir. Kodlayicilar aras1 giivenirlik calismasinda Cohen Kappa katsayist 0.78
olarak hesaplanmistir (Kuvag ve Kog, 2015). Bu deger kodlayicilar arasinda yiiksek
derecede uyumluluk oldugunu gostermektedir (Sim ve Wright, 2005).

DAE Testi’nden elde edilen verilerin analizinde Fralick, Kearn, Thompson ve
Lyons’un (2009) ortaokul o6grencilerinin miihendis ve miihendislik algilarin
belirlemek amaciyla gelistirdikleri kontrol listesi Ogretmen adaylari igin revize
edilerek kullanilmistir (EK10). Orijinal kontrol listesi (1) Miihendisin goriiniisii, (2)
Miihendisin bulundugu ortam, (3) Miihendisin yaptig1 eylem, (4) Nesneler olarak
dort kategoriden olusmaktadir. Kontrol listesi oncelikle bagimsiz olarak iki uzman
tarafindan Tiirkgeye c¢evrilmis daha sonra ceviriler karsilastirilarak gerekli
degisiklikler yapilmistir. Bununla birlikte, kontrol listesine “Miihendislik dali” adi
altinda yeni bir kategori eklenmistir. Revize edilmis kontrol listesinin pilot ¢aligmasi
74 fen bilimleri 6gretmen aday1 ile gerceklestirilmistir. Arastirmacilar bagimsiz
olarak ayni kontrol listesini kullanarak 74 ¢izimi degerlendirmistir. Kontrol listesi
doldurulurken katilimcilarin ¢izimlerini anlattiklar1 kisimdan da yararlanilmistir.
Gilivenirlik ve gecerlik c¢alismasi igin, en g¢eligkili veri setleri belirlenerek
arastirmacilar tarafindan tartisilarak ortak karara varilmistir. Daha sonra
aragtirmacilar arasinda herhangi bir uyusmazlik kalmayana kadar bu siire¢ tekrar
edilmistir. Bu asamada, kontrol listesi yeniden diizenlenerek son haline karar
verilmistir. Kodlayicilar aras1 giivenirlik ¢alismasinda, kategorilere ait Cohen Kappa
katsayisilar1 0.78 - 0.89 arasinda hesaplanmistir. Bu deger kodlayicilar arasinda

yiiksek derecede uyumluluk oldugunu gostermektedir (Sim ve Wright, 2005).

Uygulama oncesinde gerceklestirilen odak grup gorlismesi ile uygulama
sonrasinda gerceklestirilen bireysel goriismelerden elde edilen veriler igerik analizi
teknigi ile analiz edilmistir. Analiz 6ncesi gorlisme sirasinda katilimeilarin onayi ile
toplanan ses kayitlar1 yaziya gecirilmistir. Daha sonra goriisme verileri diizenlenerek
analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Goériismelerden elde edilen veri setinin analizi (1)
Verilerin kodlanmasi, (2) Temalarin bulunmasi, (3) Verilerin kodlara ve temalara

gore diizenlenmesi ve tanimlanmasi, (4) Bulgularin yorumlanmasi olarak dort
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asamada gergeklestirilmistir (Yildirnrm ve Simsek, 2011). Veri setinin analizinde

izlenen asamalar asagida aciklanmuistir.

1.Verilerin kodlanmasi: Veri analizine baslanmadan Once arastirma sorulari
dogrultusunda genel bir kavramsal yap1 olusturulmaya ¢alisilarak bir taslak kodlama
anahtar1 hazirlanmigtir. Daha sonra veri seti kesintisiz ve boliimlere ayrilarak ¢ok kez
okunmus, okumalar sirasinda anlamli birimler saptanarak kisa notlar alinmistir. Bu
asamada belirlenen anlamli birimler dogrultusunda kodlama anahtar1 yeniden

diizenlemis ve yeni kodlar eklenmistir.

2. Temalarin bulunmasi: Verilerin kodlanmasindan sonra kodlar arasindaki ortak
yonler belirlenmis, 6nceden belirlenen taslak temalar yeniden gozden gegirilerek alt

temalar olusturulmustur. Belirlenen temalara gore kodlar tekrar diizenlenmistir.

3. Verilerin kodlara ve temalara gére diizenlenmesi ve tanimlanmasi: Veri kodlama
ve tema bulma asamalar1 sonucu elde edilen kodlama anahtarina gore veri Seti tekrar
tanimlanarak diizenlenmistir. Daha sonra tema ve kodlar arasi iliski kontrol edilerek
temalar kesinlestirilmistir. Kesinlesen temalar arasi iligkilerin saptanmasin1 ve
verilerin organize edilmesini kolaylastirmak amaciyla veriler Microsoft Office Excel
programina aktarilmistir. Excel ¢alisma sayfasinda siitun kisminda aragtirma sorulari,
goriisme sorulari, belirlenen tema, alt tema ve kodlar girilirken satir kisminda
goriisme yapilan katilimcilar girilmistir. Verilerin kod ve temalara gore betimlenerek

aciklanmasina ¢alisilmistir.

4. Bulgularin yorumlanmasi: Bu asamada elde edilen bulgularin yorumlanarak sonug
cikarilmast amacglanmistir. Bununla birlikte, ¢ikarilan sonuglarin dogrudan 6gretmen

adaylarindan alint1 yapilarak 6rneklendirilmesine ¢aligiimustir.

Arastirma sorularma yonelik kullanilan veri toplama araglari ve bu veri
toplama araglariyla elde edilen verilerin analizine iligskin bilgiler Tablo 3-36°da

verilmistir.
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Tablo 3- 36: Arastirma Sorularina Yonelik Veri Toplama Araglari ve Veri Analizine iliskin Bilgiler

Arastirma Sorusu Veri Kaynag1  Veri Toplama Araclar ,}/lf::l Veri Analizi N
1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda
cevresel okuryazarlik diizeyleri arasinda anlamli farklilik var midir?
1.1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama dncesi ve sonrasinda Fen bilimleri o . ) . .
cevresel bilgi diizeyleri arasinda anlamli farklilik var midir? Ogretmen adaylari (evresel Bilgi Testi Nicel - Betimsel Analiz 51
A 3 . . . . Revize Edilmis Yeni
1.2. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ve sonrasinda ) VFen bilimleri o - Nicel Betimsel Analiz 51
cevresel tutumlart arasinda anlamli farklilik var midir? Ogretmen adaylari Olet
1.3. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda N Fen bilimleri Cevresel Fa{klndallk Nicel Betimsel Analiz 51
cevresel farkindaliklar arasinda anlaml farklilik var midir? Ogretmen adaylari Olgegi
1.4. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda . Fen bilimleri Cevre Dpstuvl.)avrams Nicel Betimsel Analiz 51
cevre dostu davraniglar1 arasinda anlaml farklilik var midir? Ogretmen adaylart Olgegi
. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama dncesi ve sonrasinda Fen bilimleri Cevre Ciz Testi Nicel Betimsel Analiz 51
cevreye yonelik zihinsel modelleri nasildir? Ogretmen adaylari & Nitel & Igerik Analizi
el . N 21. yy Ogrenimine . . .
. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda 21. yy Fen bilimleri i@melh Ui Bl Nicel Betimsel Analiz 51
i L o o '
Ogrenimine yonelik tutumlari arasinda anlamli farklilik var midir? Ogretmen adaylari Tt Nitel icerik Analiz 6
. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda Fen bilimleri STEM Algi Olgegi Nicel Betimsel Analiz 51
STEM’e yonelik algilar1 arasinda anlamli farklilik var midir? Ogretmen adaylart Gorilisme Nitel icerik Analizi 6
. Fve.n.blhmlefl og'ret"men adaqurlmn uygulama Oncesi ve sonrasinda STEM N Fen bilimleri i Nitel icerik Analizi 6
egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglar1 nasildir? Ogretmen adaylari
. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama éncesi ve sonrasinda Fen bilimleri . . . . Betimsel Analiz
miihendis ve miihendislige yonelik algilar1 nasildir? Ogretmen adaylari Miihendis Ciz Testi Nitel & Icerik Analizi 51
. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama siirecine iligskin gorisleri N Fen bilimleri Goriisme Nitel icerik Analizi 6
nasildir? Ogretmen adaylari
Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasi ¢evre okuryazarlik Fen bilimleri L . . o
. C " Goriigme Nitel Igerik Analizi 6
diizeylerine iligkin goriisleri nasildir? Ogretmen adaylari
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BOLUM IV: BULGULAR

Bu arastirmada, STEM temelli gevre egitimine yonelik 6gretim tasariminin
gelistirilmesi ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarliklari, ¢evreye
yonelik zihinsel modelleri, 21. yy dgrenimine yonelik tutumlari, STEM’e yonelik
algilari, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inancglari, miihendis ve miihendislige
yonelik algilar1 iizerine etkisinin incelenmesi ile fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
Ogretim tasarimina iliskin goriislerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda, O6gretim tasarimi siirecinin analiz ve degerlendirme asamasinda
toplanan nicel ve nitel verilerin analizinden elde edilen bulgular bu boliimde

verilmistir.

4.1. OGRETIM TASARIMI SURECININ ANALiZ ASAMASINDA ELDE
EDILEN BULGULAR

Ogretim tasarimi siirecinin analiz asamasinda uygulanan Ihtiya¢ Analizi
Formu, Q Metodu ve gerceklestirilen yari-yapilandirilmis odak grup goriismesinden

elde edilen bulgular asagida verilmistir.
4.1.1. Thtiya¢c Analizi Formundan Elde Edilen Bulgular

Fen bilimleri ogretmen adaylarinin c¢evre konularindaki bilgilerinin

kaynaklarina iligkin betimsel istatistikler Tablo 4-1’de verilmistir.

Tablo 4- 1: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Cevre Konularindaki Bilgilerinin

Kaynaklar1

Bilgi Kaynag N %

Lise dersleri 43 84.31
Universite dersleri 22 43.14
Seminer, konferans vb. 19 37.25
Cevre kuruluslari 15 29.41
Medya ( Tv, internet, gazete, dergi vb.) 14 27.45
[kogretim 12 23.52

Tablo 4-1’e gore, 6gretmen adaylart ¢evre konularina yonelik bilgi kaynag:
olarak en fazla lise egitimini (% 84.31) belirtmistir. Lise egitimini sirastyla tiniversite
(% 43.14), seminer-konferans (% 37.25), ¢evre kuruluslar1 (% 29.41), medya (%
27.45) ve ilkogretim (% 23.52) takip etmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin
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topluma ve kendilerine yonelik ¢evre bilinci degerlendirmelerine iligkin betimsel

istatistikler Tablo 4-2’de verilmistir.

Tablo 4- 2: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Topluma ve Kendilerine Yonelik Cevre
Bilinci Degerlendirmeleri

Yiiksek Orta Yetersiz Cok Yetersiz
N % N % N % N %
Toplum - - 7 13.70 40 78.40 4 7.80
Oz-Degerlendirme 2 3.90 41 80.40 7 13.70 1 2.00

Cevre Bilinci

Tablo 4-2’ye gore fen bilimleri 6gretmen adaylarinin % 78.40°1 toplumun
cevre bilinci diizeyini yetersiz bulmaktadir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin %
80.40’1 ise, kendi cevre bilinci diizeylerini orta diizey olarak belirtmistir. Fen
bilimleri 6gretmen adaylarmin kendilerini yetersiz bulduklari/gelistirmek istedikleri

cevre konular1 Tablo 4-3’de verilmistir.

Tablo 4- 3: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Kendilerini Gelistirmek istedikleri Cevre

Konular

Cevre Konulari N %

Ekosistem ve Biyolojik Cesitlilik 41  80.39
Sera Etkisi 32 6275
Iklim Degisikligi/Kiiresel Issnma 30 58.82
Siirdiiriilebilir Kalkinma/Siirdiirtilebilir Tarim 28 54.90
Hava Kirliligi 25  49.02
Su Kirliligi 24 47.06
Enerji Kaynaklari (Yenilenebilir-Yenilenemez Enerji Kaynaklari/Etkileri) 24 47.06
Toprak Kirliligi ve Atiklar 23  45.10
Asit Yagmurlari 20 39.22
Erozyon 20 39.22
Ozon Tabakasmin Incelmesi 18 35.29
Hizl1 Niifus Artist 14 27.45
Giirilti Kirliligi 8 15.69

Tablo 4-3’e gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin kendilerini en fazla
gelistirmek istedikleri ¢evre konular1 ekosistem ve biyolojik ¢esitlilik (% 80.39), sera
etkisi (% 62.75), iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma (% 58.82), siirdiiriilebilir

kalkinma ve siirdiiriilebilir tarim (% 54.90) konular1 olarak belirlenmistir.

4.1.2. Ogrenen Analizine Yonelik Bir Ara¢ Olarak Q Metodu’ndan Elde Edilen
Bulgular

Ogrenen analizi amaciyla 44 fen bilimleri 6gretmen adayindan elde edilen

gridler PQ Method istatistiksel analiz programi ile analiz edilmistir. Faktor analizi
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i¢cin Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis) ve Varimax rotasyonu
yapilmigtir. Faktor analizi sonucunda baslangigta 8 faktor ortaya ¢ikmistir. Faktor
sayis1; her bir faktorde en az iki anlamli yiiklenme olmasi, Kaiser Kriteri, Cattell’in
Yigin Testi ve Humphrey Kurali birlikte degerlendirilerek belirlenmistir. Kaiser
Kriteri’ne gore, ilk faktor analizi sonucu ortaya ¢ikan sekiz faktore ait 6zdegerler
(eigen) 1’den biiyiikk belirlenmistir. Bununla birlikte, her bir faktorde en az iki
anlaml1 yiiklenme olup olmadig1 incelenmistir. Ik olarak 0.01 diizeyinde anlamli
faktor yiikiinii belirlemek amaciyla asagida verilen formiil kullanilmistir (Watts ve

Stenner, 2012 s.107).

Anlaml1 Faktor Yiiki =[2.58 X (1/\/Q Orneklemde yer alan madde sayist )]

=[2.58 X (1/v42)]
=0.398

Buna gore, bu ¢alisma i¢in anlamli faktor yiikii 0.398 olarak hesaplanmuistir.
Ancak tiim faktorlerde en az iki anlamli yiikklenme Kriterinin (Watts ve Stenner,
2012) saglanmadigi belirlenmistir. Faktor analizi, faktor sayisi kademeli olarak
azaltilarak her bir faktorde en az iki yiiklenme belirleninceye kadar devam etmistir.
Tekrar edilen faktor analizi sonucunda, en az iki anlaml yiiklenme kriterini saglayan
dort faktor tespit edilmistir. Diger bir yandan, ilk faktor analizi sonucu olusan sekiz
faktoriin 6z degerlerine iliskin Cattell’in Y18in Testi incelenmistir. Cattell’in Y1gin

Testi sonucunda ortaya ¢ikan y1gin grafigi Grafik 4-1’de verilmistir.

25,00

20,00

15,00

Ozdeger

10,00

5,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8
Faktorler

Grafik 4- 1: Q Metodu Faktor Analizi Y1gin Grafigi
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Yigin grafigine gore,

dort

faktorden bahsedilebilir.

Faktor

sayi1sint

belirlemede diger bir yontem olarak, faktorler Humphrey Kurali agisindan

incelenmistir. Humpley Kurali’na gore, bir faktoriin en yiiksek iki faktor yiikiiniin

isaretine bakilmaksizin ¢arpimi standart hatanin iki katin1 gecerse o faktdr anlamlidir

(Brown, 1980). Standart hata asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir

(Watts ve Stenner, 2012 5.107).

Standart Hata = 1/\/Q Orneklemde yer alan madde sayist

=142

=0.15

Bu calisma igin standart hatanin iki kat1 yaklasik 0.30 olarak bulunmustur. flk

faktor analizi sonucu olusan sekiz faktoriin en yiiksek iki faktor yiikiintin ¢arpimlari

ve bu carpimlarin standart hata ile karsilagtirilmasina iliskin bulgular Tablo 4-4’de

verilmigtir.

Tablo 4- 4: Humphrey Kurali’na Gére Faktorlere Iliskin Bulgular

FI F2 F3 F4 F5 F6 F7 Fs
Enyiksek 2 faktor o0 540 031 032 021 019 017 019
yiikiiniin ¢carpimi

Standart Hata 015 015 015 015 015 015 015 015
Fark 060 025 016 017 006 004 002 004
Standart Hata X2 030 030 030 030 030 030 030 030

Tablo 4-4’e gore, yalmzca Faktor 1, Faktor 2, Faktor 3 ve Faktor 4’iin en

yiiksek iki faktor yiiklerinin ¢arpiminin standart hatanin iki katindan fazla oldugu

gorilmektedir. Bu durumda, Humphrey Kuralina gére dort faktoriin anlamli oldugu

sOylenebilir. Sonu¢ olarak; Kaiser Kriteri, her bir faktorde en az iki anlamlh

yiiklenme olmasi, Cattell’in Yigin Testi ve Humphrey Kurali dogrultusunda dort

faktoriin kalmasina karar verilmistir. Faktor sayis1 dort ile sinirlandirilarak analiz

tekrar edilmistir. Faktor analizi sonuglar1 Tablo 4-5’de verilmistir.
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Tablo 4- 5: Q Metodu Faktor Analizi Sonuglar

Katilmeilar Faktor Yiikleri

F1(22) F2(9) F3(8) F4 (5)
pl 0.643X 0.334 -0.085 0.039
p2 0.005 0.616X 0.095 0.344
p3 0.298 0.731X 0.032 -0.215
p4 0.306 0.259 0.718X 0.251
p5 0.203 0.299 0.643X 0.357
p6 0.153 0.011 0.116 0.824X
p7 0.494X -0.067 0.251 0.108
p8 0.810X 0.108 0.226 0.162
p9 0.070 0.733X 0.198 0.135
p10 0.753X 0.248 0.153 0.399
pll 0.737X 0.284 0.365 0.085
pl2 0.734X 0.383 0.183 -0.040
p13 0.907X 0.015 0.198 0.141
pl4 0.795X 0.260 0.281 -0.036
p15 0.721X 0.244 0.319 0.044
p16 0.841X 0.138 0.246 0.153
pl7 0.178 0.132 0.587X 0.269
p18 0.772X 0.098 0.365 0.311
p19 0.592X 0.213 -0.059 0.257
p20 0.235 0.405 0.136 0.681X
p21 0.743X 0.323 0.148 0.278
p22 0.243 0.674X 0.367 0.015
p23 0.390 0.540X -0.046 -0.034
p24 0.414 0.212 0.698X 0.175
p25 0.728X 0.286 0.361 0.106
p26 0.677X 0.307 0.043 0.357
p27 0.624X 0.113 0.196 -0.041
p28 0.743X 0.209 0.180 0.325
p29 0.088 -0.119 0.729X -0.001
p30 0.478 0.214 0.550X 0.119
p31 0.115 0.807X 0.172 0.141
p32 0.322 -0.060 0.538X 0.223
p33 0.690X 0.123 0.107 0.294
p34 0.264 0.117 0.247 0.758X
p35 0.402 0.568X 0.207 0.048
p36 0.221 0.618X -0.133 -0.012
p37 0.269 0.648X 0.073 0.044
p38 0.244 -0.076 0.147 0.858X
p39 0.732X 0.209 0.299 0.246
p40 0.585X 0.453 0.204 0.143
p4l 0.754X 0.265 0.174 0.200
p42 0.256 0.202 0.796X 0.093
p43 0.753X 0.229 0.291 0.102
p44 0.155 -0.021 0.270 0.805X
Aciklanan Varyans % 30 % 13 % 12 % 11

Tablo 4-5’¢ gore, 22 6gretmen adayi ile en fazla yiiklenme birinci faktorde

gerceklesmistir. Bununla birlikte, ikinci faktore dokuz; iiglincli faktorde sekiz;
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dordiincii faktorde ise bes 0gretmen aday: yliklenmistir. Faktorlerin her bir maddeye

iligskin siralama degerleri Tablo 4-6’da verilmistir.

Tablo 4- 6: Faktorlerin Maddelere liskin Siralama Degerleri

Q Orneklem Siralama Degeri
No Maddeler F1 F2 F3 F4
1. Buders i¢in 6ncelikli amacim iyi bir not alarak genel not
.. . 4 3 0 2
ortalamamu yiikseltmektir.
2. Yeni seyler 6grenebilmek icin beni zorlayacak etkinlik ve 1 4 1 1
materyalleri tercih ederim.
3. Bu derste elimden gelenin en iyisini yapmak benim
- 4 4 4 4
sorumlulugumdur.
4.  Budersin ¢ogunlukla laboratuvarda iglenmesini isterim. 0 -1 -3 O
5. Budersteki etkinliklerde bireysel calismay: tercih ederim. 2 -2 3 5
6. Bu derste matematik bilgimi etkin sekilde kullanmak isterim. o -1 -2 3
7.  Budersteki etkinliklerde bireysel olarak degerlendirilmek isterim. -1 -1 2 5
8.  Budersten 6greneceklerim benim igin 6nem tasiyor. 5 2 5 2
9. Bu derste daha fazlasini kesfetme istegi olusturan etkinlik ve 3 3 2 4
materyalleri tercih ederim.
10. Ne calisacagim ve nasil ¢alisacagim hakkinda tercih yapmay1 1 0 4 4
sevmem.
11. Budersin ¢ogunlukla sinifta islenmesini isterim. -1 -3 1 0
12. Bu dersteki etkinliklerde grup/takim ¢aligmasin tercih ederim. 2 4 0 -5
13. Budersteki etkinliklerde grup arkadaslarimla birlikte
< . o 0 1 -2 4
degerlendirilmek isterim.
14. Bu derste miithendislik tasarim siirecini etkin sekilde kullanmak 0 0 -1 -1
isterim.
15. Bu dersten 6greneceklerimin bana katki saglayacagina 5 5 .5 3
inanmiyorum.
16. Bu derste beni zorlamayacak/kolay etkinlik ve materyalleri tercih 0 4 -3 -1
ederim.
17. Bu dersteki projeler/ddevlerde dgrenciler 6gretim eleman 1 2 1 1
tarafindan yakindan denetlenmelidir.
18. Bu dersin ¢ogunlukla dogal ortamda islenmesini isterim. 3 3 -2 1
19. Budersin icerigi ile ilgili fikirlerimi arkadaslarimla tartismay1 0 2 0
isterim.
20. !3u derste hem grup hem de bireysel olarak degerlendirilmek 1 1 0 -2
isterim.
21. Bu derste teknolojiyi etkin sekilde kullanmak isterim. 2 1 3 -2
22. Budersin igerdigi konularla oldukga ilgiliyim. 4 0 1 1
23. Budersteki etkinlik ve materyallerin giincel olay/durumlarla 3 5 3 4
iliskili olmasini isterim.
24. Bu derste dgretim elemaninin beni gérmezden gelmesini tercih 3 0 -1 =5
ederim.
25. Bu dersin teknoloji agisindan zenginlestirilmis bir ortamda 5 2 9 3
islenmesini isterim.
26. Bu derste kendi belirledigim sorulara yanit aramayi isterim. 2 -1 -1 0
27. Bu dersteki aktif katilimimin degerlendirilmesini istemem. 2 -2 -1 -2
28. Bu dersin igerdigi konular sikic1 buluyorum. -4 -3 -3 -2
29. lyi yaptigim bir isin 6gretim elemani tarafindan daha fazla 1 2 0 2
onaylanmasini isterim.
30. Kendi kendime ¢aligmaktansa dgretim elemanimi dinleyerek 1 0 5 0

O0grenmeyi tercih ederim.
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Tablo 4-6: Devami

Q Orneklem Siralama Degeri
No Maddeler FI F2 F3 F4
31. Buderste birgok konuyu kendi kendime 6grenebilirim. -1 -1 -2 3
32. Bir proje/ddev igin ders disinda arkadaslarimla ¢aligmaktan 2 4 1 0
hoslanmam.
33. Bu derste 6dev ve projelerdeki performansimin 0 1 1 3
degerlendirilmesini isterim.
34. Budersin igerdigi konularla ilgili aragtirma yapmak istemem. -3 -3 -3 4
35. Bu tiir dersler zaman kaybidir. 5 5 5 -3
36. Bu dersi miimkiin olan en az ¢alismayla gegmek isterim. 3 5 0 -1
37. Bu derste ders dis1 etkinliklere katilmak istemem. (6r. alan 4 4 4 3
gezileri, miize)
38. Bu d'erste yalnizca vize ve final notlarinin degerlendirilmesini 2 2 3 1
Isterim.
39. Bu derste 6grenebildigim kadar 6grenmek istiyorum. 4 1 3 2
40. Bu dersin igerdigi konularla ilgili deney yapmak isterim. 3 3 0 1
41. Bu derste benim igin en 6nemlisi konular1 olabildigince
. . 5 -2 4 3
derinlemesine anlamaya ¢aligmaktir.
42. Bu dersin zorlugunu ve yeteneklerimi diisiliniince, bu derste 3 3 4 -4

basarisiz olacagimi diiglinliyorum.

Faktor analizi sonucunda elde edilen 6grenen profillerine iliskin agiklamalar

asagida verilmistir.

I. Ogrenen Profili: Konu Odakh ve istekli Ogrenenler

Analiz sonucunda birinci faktorii tanimlayan, ayirt edici maddeler ve bu

maddelere iliskin siralama degerleri Tablo 4-7°de verilmistir.

Tablo 4- 7: Birinci Faktorii Ayirt Edici Maddeler

No Maddeler Slralan}a
Degeri

22. Budersin igerdigi konularla oldukea ilgiliyim. 4

26. Bu derste kendi belirledigim sorulara yanit aramayi isterim. 2

12.  Bu dersteki etkinliklerde grup/takim ¢aligmasini tercih ederim. 2

36.  Bu dersi miimkiin olan en az ¢alismayla gegmek isterim. -3

1. Bu ders i¢in 6ncelikli amacim iyi bir not alarak genel not ortalamamm 4

yiikseltmektir.

Tablo 4-7’ye gore 22, 26, 12, 36 ve 1 nolu maddeler birinci faktorii ayirt eden

maddeler olarak belirlenmistir. Bu 6grenen profilinde; ¢evre konulariyla oldukca

ilgili, kendi belirledikleri sorulara yanit aramak isteyen, etkinlikte takim ¢aligmasini

tercth eden Ogretmen adaylar1 yer almaktadir. Bununla birlikte, bu profildeki

Ogretmen adaylar1 Oncelikli amaci not ortalamasini ylikseltmek olmayan, derste

calismaya istekli 6grenen 6zellikleri tasimaktadir.
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I1. Ogrenen Profili: Dersi En Az Cabayla Ge¢mek Isteyen Ogrenenler
Analiz sonucunda ikinci faktorii tanimlayan, ayirt edici maddeler ve bu

maddelere iliskin siralama degerleri Tablo 4-8’de verilmistir.

Tablo 4- 8: ikinci Faktorii Ayirt Edici Maddeler

No Maddeler Slralanfa
Degeri
36. Bu dersi miimkiin olan en az ¢alismayla gegmek isterim. 5
12. Budersteki etkinliklerde grup/takim ¢alismasini tercih ederim. 4
16. Bu derste kolay etkinlik ve materyalleri tercih ederim. 4
10. Ne calisacagim ve nasil ¢alisacagim hakkinda tercih yapmay1 sevmem. 0
24. Bu derste 6gretim elemaninin beni gérmezden gelmesini tercih ederim. 0
41. Buderste benim i¢in en 6nemlisi konular1 olabildigince derinlemesine D
ogrenmektir.
11. Bu dersin ¢ogunlukla sinifta iglenmesini isterim. -3
2. Yeni seyler 0grenebilmek i¢in beni zorlayacak etkinlik ve materyalleri 4

tercih ederim.

Tablo 4-8’e gore 36, 12, 16, 10, 24, 41, 11 ve 2 nolu maddeler ikinci faktorii
ayirt eden maddeler olarak belirlenmistir. Bu 6grenen profilinde, dersi en az
calismayla gegcmek isteyen, kolay etkinlik ve materyallerin kullanilmasini isteyen,
bireysel calisma yerine takim ¢alismasin1 tercih eden Ogretmen adaylar1 yer
almaktadir. Bununla birlikte, bu 6gretmen adaylarinin derinlemesine 6grenmeye
yeterince onem vermedikleri ve derslerin sinif disinda islenmesine istekli olduklar
goriilmektedir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 6gretim elemaninin kendilerini gérmezden
gelmesi ve Ogrenme siireciyle ilgili tercih yapma konusunda kararsizlik

gostermektedir.

I11. Ogrenen Profili: Ogretmen Merkezli, Yapilandirilmis Bir Ders Isteyen
Ogrenenler
Analiz sonucunda dordiincii faktorii tanimlayan, ayirt edici maddeler ve bu

maddelere iligkin siralama degerleri Tablo 4-9°da verilmistir.

Tablo 4-9’a gore 30, 10, 5, 7, 11, 12, 29, 1, 24, 18, 13 ve 4 nolu maddeler
ticiincli faktorii ayirt eden maddeler olarak belirlenmistir. Bu 68renen profilinde,
ogretmen merkezli ve yapilandirilmis bir 6grenme siireci isteyen dgretmen adaylari
yer almaktadir. Bu 6grenen profilindeki 6gretmen adaylar1 6grenme siireciyle ilgili
tercth yapma konusunda isteksizdir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylar1 6grenme
stirecinde takim ¢alismasi ve takim olarak degerlendirilmek yerine bireysel ¢aligmay1

ve bireysel degerlendirilmeyi tercih etme egilimindedir. Ders ortami agisindan ise,
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Ogretmen adaylari dersin sinif disindaki ortamlarda islenmesine

sicak

bakmamaktadir. Ayrica, iyi yaptiklari bir isin 6gretim elemant tarafindan daha fazla

onaylanmas:1 ve Oncelikli amaciin iyi bir not alarak genel not ortalamasini

yiikseltmek olup olmadig1r konusunda bu 6grenen profilindeki 6gretmen adaylari

kararsizlik gostermektir.

Tablo 4- 9: Ugiincii Faktorii Ayirt Edici Maddeler

No Maddeler Slra{an}a
Degeri

30. Kendi kendime ¢aligmaktansa ¢gretim elemanim dinleyerek 6grenmeyi 5
tercih ederim.

10. Ne calisacagim ve nasil ¢alisacagim hakkinda tercih yapmay1 sevmem. 4

5. Bu dersteki etkinliklerde bireysel ¢alismay1 tercih ederim. 3

7. Bu dersteki etkinliklerde bireysel olarak degerlendirilmek isterim. 2

11. Bu dersin ¢ogunlukla sinifta islenmesini isterim. 1

12.  Budersteki etkinliklerde grup/takim ¢aligmasin tercih ederim. 0

29. lyi yaptigim bir isin 6gretim eleman tarafindan daha fazla 0
onaylanmasini isterim.

1. Bu ders i¢in 6ncelikli amacim iyi bir not alarak genel not ortalamami 0
yiikseltmektir.

24.  Bu derste 6gretim elemaninin beni gérmezden gelmesini tercih ederim. -1

18. Bu dersin ¢ogunlukla dogal ortamda islenmesini isterim. -2

13.  Bu dersteki etkinliklerde grup arkadagslarimla birlikte degerlendirilmek D
isterim.

4, Bu dersin ¢ogunlukla laboratuvarda iglenmesini isterim. -3

IV. Ogrenen Profili: Bireysel Cahsma ve Degerlendirme Isteyen Ogrenenler

Analiz sonucunda ikinci faktorii tanimlayan, ayirt edici maddeler ve bu

maddelere iligkin siralama degerleri Tablo 4-10’da verilmistir.

Tablo 4- 10: Doérdiincii Faktorii Ayirt Edici Maddeler

No Maddeler Slra{an}a
Degeri

5. Bu dersteki etkinliklerde bireysel ¢alismay1 tercih ederim. 5

7. Bu dersteki etkinliklerde bireysel olarak degerlendirilmek isterim. 5

31. Buderste bir¢ok konuyu kendi kendime 6grenebilirim. 3

6. Bu derste matematik bilgimi etkin sekilde kullanmak isterim. 3

20. Buderste hem grup hem de bireysel olarak degerlendirilmek istemem. -2

21. Buderste teknolojiyi etkin sekilde kullanmak isterim. -2

35.  Bu tiir dersler zaman kaybidir. -3

25.  Bu dersin teknoloji agisindan zenginlestirilmis bir ortamda islenmesini 3
isterim.

13.  Budersteki etkinliklerde grup arkadaslarimla birlikte degerlendirilmek 4
isterim.

12.  Budersteki etkinliklerde grup/takim ¢aligmasin tercih ederim. -5

110



Tablo 4-10’a gore 5, 7, 31, 6, 20, 21, 35, 25, 13 ve 12 nolu maddeler
dordiincii faktorii ayirt eden maddeler olarak belirlenmistir. Bu 6grenen profilinde,
etkinliklerde bireysel calismak ve bireysel degerlendirilmek isteyen ogretmen
adaylar1 yer almaktadir. Bu profildeki 6gretmen adaylarinin takim ¢aligmasi ve takim
olarak degerlendirilmeye karsi olumsuz bir tutuma sahip olduklar1 sdylenebilir.
Bununla birlikte, kendi Ogrenmelerini diizenlemeye yonelik olumlu bir inang
tagidiklart ve derste matematik bilgilerini kullanmaya istekli olduklar1 ifade
edilebilir. Tlgi cekici olan bu profile sahip o&gretmen adaylarmin derslerde
teknolojinin kullanimina yonelik olumsuz bir tutum gostermesidir. Analiz sonucunda

tiim faktorlerin uzlastigi maddeler Tablo 4-11°de verilmistir.

Tablo 4- 11: Tim Faktorlerin Uzlastigi Maddeler

Siralama Degeri
F1 F2 F3 F4
28. Bu dersin igerdigi konular1 sikict buluyorum. -4 -3 -4 -2
42. Bu dersin zorlugunu ve yeteneklerimi diistinlince, bu derste 3 3 4 -4
basarisiz olacagimi diislinliyorum.

23. Bu dersteki etkinlik ve materyallerin giincel olay/durumlarla
iliskili olmasini1 isterim.

3. Buderste elimden gelenin en iyisini yapmak benim
sorumlulugumdur.

17. Bu dersteki projeler/ddevlerde dgrenciler 6gretim elemani 1 5 1 1
tarafindan yakindan denetlenmelidir.

34. Bu dersin igerdigi konularla ilgili aragtirma yapmak istemem. -3 -3 -3 -4

No Maddeler

3 5 3 4

14. Bu derste miihendislik tasarim siirecini etkin sekilde
ftar o 0 -1 -1
kullanmak isterim.
27. Bu dersteki aktif katilimimin degerlendirilmesini istemem. 2 -2 -1 -2
38. Bu derste yalnizca vize ve final notlarinin degerlendirilmesini 2 2 3 1
isterim.

Tablo 4-11’e gore, tiim 6grenen profillerinin uzlastigi maddeler 28, 42, 23, 3,
17, 34, 14, 27 ve 38 nolu maddeler olarak belirlenmistir. Buna gore, fen bilimleri
O0gretmen adaylar1 cevre konularmi sikict bulmamakta ve bu derste basarili
olacaklarina inanmaktadir. Bununla birlikte, 0grenme siirecinde giincel
olay/durumlarla iligkili etkinlik ve materyallerin olmasini, ¢evre konulariyla ilgili
arastirma yapmay1 istemektedir. Degerlendirme acisindan ise, derste yalnizca vize ve
final notlarinin degil ayn1 zamanda aktif katilimlarmin da degerlendirilmesini
istemektedir. Son olarak fen bilimleri 6gretmen adaylarinin derste miihendislik
tasarim siirecini kullanma ve projeler/6devlerde 6gretim elemani tarafindan yakindan

denetlenme konusunda kararsizlik géstermektedir.
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4.1.3. Uygulama Oncesi Gerceklestirilen Yari-yapilandirilmis Odak Grup
Goriismesinden Elde Edilen Bulgular

21. yy Becerileri: Ogretmen adaylarina 21. yy becerilerinin neler oldugu ve bu
beceriler hakkinda ne diisiindiikleri sorulmus ve fen egitimi ile iliskilendirerek
aciklamalar1 istenmistir. Yalnizca bir 6gretmen adayr 21. yy becerilerine 6rnek
verebilmis, diger ogretmen adaylari ayni becerileri tekrar etmistir. Ogretmen
adaylarindan 21. yy becerileri ile fen egitimini iliskilendirmeleri istendiginde ise; O3
fen egitimi ile iliskilendirebilirken, O1 21. yy becerilerinin fen dersinin daha ¢ok
teorik ge¢mesinden dolay1, uygulamali bir ders olarak teknoloji dersinde daha iyi
gelistirilebilecegini belirtmistir. Ogretmen adaylarmin 21. yy becerilerine yonelik

ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“Elestirel diisiinme vardi galiba...Elestirel diisiinme, yaraticilik, beraber isbirlik¢i
yaklagim onlar vards.” [Odak grup goriismesi, O1].

“Zaten ders amaci olarak en ¢ok fen bilgisinde olmasi gereken bir seydir. Ciinkii; fen
fizik, biyoloji ve kimyayr kapsiyor ve bunlar da ogrencilerin siirekli sorgulayarak
ogrenmesini gerektiriyor. Ciinkii; ¢cok kapsamli, daha detay isteyen bir brans oldugu
icin ogrencilerin elestirmesi gerekiyor, sorgulamasi gerekiyor. Yeri geldigi zaman

arkadaslariyla grupca calismalar yapmasi gerekiyor.” [Odak grup goriismesi, O3].

“Bence teknoloji derslerinde olsa daha mantikli olur. Yani fen kisminda teorik kisim
teknoloji derslerinde boyle seyler uygulamali olsa daha iyi. Fen derslerinde hep
uygulama yapilamaz ne yazik ki. ” [Odak grup gériismesi, O1].

STEM’in Acilimi ve Tamim: Ogretmen adaylarina STEM’in ne oldugu ve agilimimi
bilip bilmedikleri sorulmustur. Dort 6gretmen adayr bilmedigini belirtirken, iki
ogretmen adayr STEM’in agilimini ifade etmistir. Ogretmen adaylarmin STEM’e

yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“Basinda yer almisti. Fen, wmm Matematik, Miihendislik ve imm Teknoloji
alanlarimin bence birlesimini dersimize aktarmamiz...STEM de bence bu alanlari

birlestiren bir ¢ati. [Odak grup goriismesi, O6].

“Bu alanlarin [fen, teknoloji, miihendislik ve matematik]bir biitiinii diyebiliriz.”

[Odak grup goriismesi, O4].
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STEM Disiplinlerine Yonelik Algi: Ogretmen adaylarina her bir STEM disiplini

hakkinda ne diisiindiikleri, onlar i¢in ne ifade ettigi sorulmustur.

Fene Yonelik Algi: Ogretmen adaylar1 “Fen sizin i¢in ne ifade ediyor?” sorusuna
iliskin merak, giinliik hayatla iliskilendirme, yasam, etrafimizdaki her sey ifadelerini
kullanmistir. Ogretmen adaylarmin fene yonelik ifadelerinden bazilari asagida

verilmigtir.

“Fen deyince aklima sadece merak geliyor. Fen yani fizik, kimya, biyoloji benim i¢in

oncelikle merak uyandiran dallar...” [Odak grup gériismesi, O3].

“...Guinliik hayatla iliskilendirme geliyor aklima...Mesela kabartma tozu tepkimeye
girip karbondioksit ¢tkmasina neden oluyor. Kek de o yiizden kabariyor.” [Odak
grup goriismesi, O4].

“ Fen deyince aklima yasam geliyor. Ciinkii kisinin sorgulamasi kiginin gozlem

yapmast séz konusu ¢iinkii.” [Odak grup goriismesi, O2].

“...Kendimizden baslayarak etrafimiza, etrafimizdaki canlilar, ¢evre, giinliik hayatta
kullandigimiz her seyin icerisinde fene dair seyler var. ...0grencilik zamaninda
derslerimizde sorgulamisizdir ne isimize yarayacak diye. Bunun cevabini

verebilecegimiz en etkili ders fen dersi bence.” [Odak grup goriismesi, O6].

“ ...bence de fen her seydir. Etrafimiza baktigimiz zaman aslinda her yerde bir fen
gortiyoruz. Karsimiza ¢ikiyor. Matematikte miihendislikte onlar da her yerde var
ama hani fen daha yaygin bence. En basitinden nasil diinyaya geldigimizi bile fen
acikliyor. Olugma sebebimiz bile fen... ’[Odak grup gériismesi, O1].

Teknolojiye Yonelik Algi: Ogretmen adaylar1 “Teknoloji sizin i¢in ne ifade ediyor?”
sorusuna iligkin yasamin kolaylagsmasini saglayan yenilikler; insanlarin yararina
olabilecegi gibi zararina da olabilen, hayatimizin her alaninda kullanabilecegimiz
gerek araglar gerekse sistemler, gelistirilen, icat edilen buluslar; hayatimiz1 aslinda
ele geciren araglar ifadelerini kullanmistir. Ogretmen adaylarmin teknolojiye yonelik

ifadelerinden bazilar1 agagida verilmistir.

“Yasamin kolaylasmasint saglayan yenilikler diyebiliriz.” [Odak grup goriismesi,
02].
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“Hayatimizin her alaminda kullanabilecegimiz gerek araglar gerekse sistemler,
gelistirilen, icat edilen buluslar her sey teknolojiye giriyor. [Odak grup goriismesi,
04].

“ Hayatimizi ashinda ele gegiren araglar.” [Odak grup goriismesi, O1].

“ Insanlarin yararina olabilecegi gibi zararina da olabilir.” [Odak grup goriismesi,

04].
“Kullamm sekline bagl.” [Odak grup gériismesi, O3].

Miihendislige Yonelik Algi: Ogretmen adaylari “Miihendislik sizin i¢in ne ifade
ediyor?” sorusuna iligkin fen ve matematigin karigimi; fen ve matematigin birlesimi;
diistinmek, diistinmeyle iiretmek ve yaratmak; iiretmek ve zihnindekini tasarlamak;
zeka ve blyiik bir yaraticilik gerektirmek; iyi bir fen ve matematik yetenegi
gerektirmek; buluslar ve deneyler; yaraticiligin yaninda estetik gerektirmek
ifadelerini kullanmistir. Ogretmen adaylarinin miihendislige yonelik ifadelerinden

bazilar1 agagida verilmistir.

“Miihendislik fen ve matematigin karisimi bir anlamda...Diisiinmek ve diigiinmeyle

iiretmek, yaratmak.” [Odak grup gériismesi, O2].
“Uretmek ashinda. Zihnindekini tasarlamak.” [Odak grup gériismesi, O1].

“...Miihendislikler matematik ve fenin birlesimiyle ger¢eklesir. Miihendislik zeka ve
biiyiik bir yaraticilik gerektiriyor bence. Bunun yanminda iyi bir fen ve matematik
vetenegi gerektiriyor. Ayrica, miihendislik denince buluslar, deneyler geliyor

i3]

aklima...” [Odak grup goriismesi, O6].

“ ...Bence miihendislik yaraticilik yaninda estetik de gerektiriyor...” [Odak grup

goriismesi, O4].

Matematige Yonelik Algi: Ogretmen adaylar1 “Matematik sizin i¢in ne ifade ediyor?”
sorusuna iliskin fende yer almasi ve kullanilmasi; ¢ok dnemli ve hayatin temelini
olusturmasi; hayatimizda her seyin bir matematiginin olmasi ifadelerini kullanmistir.

Ogretmen adaylarinin matematige yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.
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“Fende matematik kesinlikle yer alan bir dal. Fizikte daka c¢ok matematik
kullanilyor gibi goriinse de kimya ve biyolojide de onemli bir yer kaplyyor. ” [Odak
grup goriismesi, O3].

“Bence matematik ¢ok omemli...o da yine hayatin temelini olusturuyor. Belki
ogrenciler her zaman sey diyor: Bunu giincel hayatimizda ne zaman kullaniriz. Ama
her seyin bir matematigi var. Hayatimizda da her seyin...bir matematigi var.” [Odak

grup goriismesi, O5].

Teknoloji ve Miihendisligin Fen Derslerine Entegrasyonu: Ogretmen adaylarina
teknoloji ve miihendisligin fen derslerine entegrasyonu hakkinda ne diisiindiikleri,

teknoloji ve miithendisligin fen derslerine nasil entegre edilebilecegi sorulmustur.

Teknolojinin fen derslerine entegrasyonu: Ogretmen adaylari, teknolojinin fen
derslerine model, hesap makinesi, akilli tahta, sunu programlari, video ve gorsel
kaynaklar ile entegre edilebilecegini belirtmistir. Bununla birlikte, O1 ve 06
derslerde teknolojinin ¢ok fazla kullanimina yonelik olumsuz goriis belirtmistir. Bu
goriiglerin, 6gretmen adaylarinin teknolojiye yonelik algilarini ve geleneksel 6gretim
yaklasgimina y&nelik tutumlarmi yansittigi  sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin

teknolojinin fen derslerine entegrasyonuna yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida

verilmigtir.

“ ... Ben yakin zamanda gérdiim. Insan maketi var organlar: yerinden ¢ikardigimizda
ben karaciger, ben kalp seklinde adimi ve islevini séyliiyor. Bu sekilde de
kullanabiliriz...En basitinden hesap makinesi bile bir teknoloji.” [Odak grup

goriismesi, O3].

“Ben teknolojiyi ¢ok fazla kullanmayr wuygun bulmuyorum...Bence sosyallesmeyi
engelliyor...her seyi Internet ortaminda yapmak hani, bana gére degil. Ornegin
ogrenci bana bir ddev atacak. Ben onu bilgisayardan kabul edecegimi
sanmiyorum...Yani kagidi, kalemi bilse yani teknolojik degil de...ben de derste tabii
ki video izletirim, teknoloji kullanirim ama teknoloji dersi ele gegirmesin bence...
her 6grencinin ogrenme stiline gore mesela gorsel olarak ogrenen ogrencilere dnce
ders kitabindaki konuyu anlatiriz sonra Power Point’te gorseller verebiliriz.” [Odak

grup goriismesi, O1].
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“...Elektrikler kesildiginde ya da bilgisayarin sistemi bozuk oldugunda hi¢bir sekilde
ders anlatamayan hocalarimiz oluyordu. En son biz lise doneminde buna sahit olduk
akilli tahtalar gelmisti...Normal kalemle bile tahtaya yazmayr birakmislard:
ogretmenlerimiz ve iKi yilda bile ona bagimli hale gelmislerdi...ben de sadece bu
konuda teknolojiye biraz temkinli yaklasiyorum... Ama onun disinda slaytlarla,
modellerden...6grenciler icin yararlanmak ¢ok uygun ve gerekli diye diistiniiyorum.”

[Odak grup goriismesi, O6].

Miihendisligin fen derslerine entegrasyonu: Ogretmen adaylari, miihendisligin fen
derslerine entegrasyonunun 6nemli oldugunu; diisiinme agilarini gelistirebilecegini;
fen ve mihendisligin  yasamla ilgilenmelerinden dolayr  kolaylikla
bagdastirilabilecegini; miihendislerin ne yaptiklarini tam olarak bilmediklerini;
kariyer bilinci, meslek segimi i¢in 6nemli oldugunu belirtmistir. Ogretmen
adaylarimin miihendisligin fen derslerine entegrasyonuna yonelik ifadelerinden

bazilar1 agagida verilmistir.

“Onemli bence.. En azindan diisiinme acisimi gelistirir diye diigiiniiyorum.. ~ [Odak

grup goriismesi, O1].

“Yasam dedik. Ee yasam fen bilgisi dedik. Miihendislik de yasamla ilgileniyor. Bu
sekilde bagdastirabiliriz.” [Odak grup goriismesi, O2].

“Mesleki se¢im icin de onemli bence. Gelecege doniik kendilerini olgmeleri lazim.
Kendi yeteneklerini anlamalari lazim...Bu yénden miihendisligin fen derslerinde

olmasimin ¢cok énemli oldugunu diigiiniiyorum.” [Odak grup gériismesi, O6].

“Ogrencilerin bilmeleri lazim miihendis ne yapiyor. Su an biz bile bilmiyoruz.
Ortaokul diizeyinde miihendislikle ilgili bilgi verilmeli bence. Ornegin; ben
kardesime sen miihendis ol dedigimde bana diyor ki: Miihendis ne yapiyor ben
bilmiyorum Ki! Besinci sinifa gidiyor. Ben 6gretmen olacagim diyor mesela.” [Odak

grup goriismesi, O4].

Miihendisligin fen derslerine nasil entegre edilebilecegini bir 6rnek lizerinden
aciklamalar1 istendiginde ise, 6gretmen adaylari fikir iiretememistir. Yalnizca Ol

ogrencilere maket yaptirilarak miihendisligin fen derslerine entegre edilebilecegini
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ifade etmistir. O1’in miihendislik ve fenin entegrasyonuna yonelik onerisi su

sekildedir.

“ Mesela...cevre konusunu anlatryoruz. Yasadigi ¢cevreyi maket olarak yaptirabiliriz.
Kendi evini, odasini ¢izmesi isteniyor veya onun maketini yapmasi isteniyor.
Maket yaptig1 zaman miihendisligi kullanmis oluyor. Hem de ¢evre, fen konularini

entegre etmis oluyor.” [Odak grup gériismesi, O1].

STEM Egitimine Yonelik Oz-Yeterlik Inanci: Bandura (1977) oz-yeterlik
inanciyla ilgili olarak, insanlarin yasam deneyimlerine dayanan eylem-sonug
olasiliklar1 ile ilgili genel bir beklenti (¢ikt1 beklentisi) ve kendi basa ¢ikma
yetenekleri ile ilgili belirli inanglar (kisisel oz-yeterlik inanci) gelistirdigini
belirtmistir. Bu dogrultuda, 6gretmen adaylarina STEM egitimini etkili bir sekilde
uygulayabilme kapasitelerine olan inanglar (kisisel 6z-yeterlik) ve etkili bir STEM
egitiminin dgrenci 6grenimi lizerindeki etkisine iliskin inanglarma (¢ikt1 beklentisi)

yonelik sorular sorulmustur.

Kisisel Oz-yeterlik Inanci (Personal Efficacy Belief): Ogretmen adaylarina, STEM
yaklagimini uygulamada kendilerini yeterli bulup bulmadiklari, buluyorlarsa ne kadar
yeterli bulduklari, bu sonuca nasil ulastiklar1 ve boyle diisiinmelerini etkileyen
faktorler sorulmustur. Ogretmen adaylari su anda STEM yaklasimini uygulamak igin
kendilerini yeterli bulmadiklarini ancak ileride kendilerini gelistirerek bu yeterliligi
elde edebileceklerini, bu konuda istekli olduklarini belirtmistir. Ogretmen
adaylarmin STEM egitimine yonelik 6z-yeterliklerine iligskin ifadelerinden bazilari

asagida verilmistir.
“Su an icin hayir ama gelecek yillarda kendimizi gelistirerek bu yeterliligi elde
edebilecegimizi diigiiniiyoruz...” [Odak grup goriismesi, O3].

’

“...bu enerjiyi kendimde buldugum icin ileri de uygulayabilecegimi diisiiniiyorum.’

[Odak grup goriismesi, O2].

“Ben de arkadaslar gibi diisiiniiyorum. Yeterli olmadigimi diistiniiyorum.... [Odak

grup goriismesi, O5].

“Yeni tamgtigimiz i¢in STEM’le, ben de arkadaglarim gibi kendimi yeterli

bulmuyorum ama benim de gelecege yonelik bir hevesim var bu konuda ...egitim
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fakiiltelerinden bence o kadar donanimli olarak ¢ikamiyoruz ve STEMin heniiz yeni
olmasindan da kaynakli olabilir aslinda. Bence egitim fakiiltelerine itilkemizde daha
fazla 6nem verilmesi gerektigini diistiniiyorum. Yeterli ve iyi bir egitim aldigimizi
diistinmiiyorum...Daha onceki derslerimizde koy enstitiilerini gordiik. Orada ¢ok
yonlii ogretmenler yetistirildigini goriiyoruz. Tam olarak STEM olmasa dahi STEM e
benzeyen bir yontem bence. Yani bir ogretmen farkli alanlara —tarladan ekin
toplamaktan, insaat yapmaya kadar farkl alanlara- hakimdi ve ogrencilerini bu
vonlerde yonlendirebiliyordu. Bu sistemde de benzer bir rol bizlere diisiiyor bence.
Bu alanda kendimizi gelistirmek bize diisiiyor. Kendimize giivenden ziyade

kendimizin eksik oldugunun farkindayiz.” [Odak grup goriismesi, O6].

“...su ana kadar gérdiiklerim géreceklerimin yaninda hi¢hir sey oldugu icin daha da
fazla bilgiye cesitlilige ihtiva¢ duydugum, hissettigim icin suan kendimi yeterli
gormiiyorum...O yeterligi kazanmam i¢in once ortam hazirlanmast gerekiyor. Bir
saha olusmast lazim. Swinif¢a, hocalarimiz tarafindan 6yle bir imkan olusmadi veya
biz yaratmamuisiz simdiye kadar. Belki bundan sonra yaratulir veya yaratiriz.” [Odak

grup goriismesi, O4].

Cikt1 Beklentisi (Outcome Expectancy): Ogretmen adaylarina 6gretmenin STEM
egitimindeki (fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin entegrasyonu) rolii, etkili
bir sekilde uygulanan STEM egitiminin &grencilerin akademik basar1 ve STEM
disiplinlerine yonelik tutumlar1 {izerindeki etkisi hakkinda ne diislindiikleri

sorulmustur.

STEM egitiminde d&gretmenin rolii: Ogretmen adaylarma, Ogretmenin STEM
egitimindeki rolii hakkinda ne diisiindiikleri sorulmustur. Ogretmen adaylari,
ogretmenin; rehber, yonlendirici, gézlemci, degerlendirmeci, merak uyandirici, 6n
bilgi veren, tesvik edici ve yol gosterici rolii oldugunu belirtmistir. Ogretmen
adaylarinin 6gretmenin STEM egitimindeki roliine yonelik ifadelerinden bazilari

asagida verilmistir.

“ Rehber, kutup yildizi gibidir... Aslinda dersin basinda ¢ok az bir yol gosterip
ondan sonra geri cekilmeli. Ogrenciye birakmali ne yapmas: gerektigini.” [Odak

grup goriismesi, O1].
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“ Yoneten. Sonugta ogretmen bagslatiyor. Yonlendiriyor.” [Odak grup goriismesi,
02].

“Aymi zamanda gozlemcidir de. Ogrencileri gézlemler.” [Odak grup goriismesi, O1].
“ Degerlendirmecidir. Ogrencileri degerlendirir.” [Odak grup goriismesi, O4].

“Ogrencilerde merak uyandirir. Gerekli bilgiyi verir...On bilgiyi vermeli ya da
onceden ogrendikleri bilgileri tekrar etmeli.” [Odak grup goriismesi, O2].

“Konuyu anlatip, pratige dokme agsamasinda tesvik edebilir.” [Odak grup goriismesi,
04].

STEM egitiminin akademik basariya etkisi: Ogretmen adaylarina, etkili bir sekilde
uygulanan STEM egitiminin (fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin
entegrasyonu) Ogrenci basaris1 tlizerindeki etkisi hakkinda ne diistindiikleri
sorulmustur. Ogretmen adaylar1 &grencilerin  akademik basarilarinin  artacagini
belirtmistir. O1 ve O2, dgrencilerin daha merakli ve dikkatli olmasi; yaparak
yasayarak Ogrendikleri i¢in Ogrenmelerinin kalict olmasi ve &grencilerin kendi
O0grenmelerinden sorumlu olmasindan dolayr akademik basarilarinin artacagin
belirtmistir. Bununla birlikte, O1 her 6grencinin akademik basarilarinda artig
olmayabilecegini ve kullanilan degerlendirme yonteminin 6nemli oldugunu ifade
etmistir. O4 ise, kisa donemde bir artis olmasa da uzun dénemde katkisinin
goriilebilecegini belirtmistir. Ogretmen adaylariin dgretmenin etkili bir STEM
egitiminin 0grenci basarisi lizerindeki etkisine yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida

verilmistir.

“Daha basartlhh olacaktir. Ciinkii daha meraklt olurlar. Derste daha dikkatli
olacaktir...Eksik bilgilerini kendisi tamamlamaya ¢alistig i¢in basarii olacaktir.”

[Odak grup goriismesi, O2].

“Uygulama oldugu ic¢in daha fazla aklinda kalacaktir. Ciinkii kendisi yaparak
ogrendikleri %70 aklinda kalvyor ogrencinin... Tabi her ogrencide bir yiikselme
olmayabilir akademik basarisi acisindan ama.. Ogretmenin de degerlendirmesi ¢ok
onemli. STEM uygulamalar: sonrast degerlendirmesi uygun olmazsa yani klasik
yontemler kullanilirsa, soru cevap seklinde olursa ve ogrencilerde de bir tutarsizlik

olur ve 6grencilerin notlarinda pek yiikselis olmaz..” [Odak grup goriismesi, O1].
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“Artis olmasa bile o donemde o siirecte ileriki zamanlarda mutlaka baska bir alanda
hi¢ beklemedigi bir anda oradaki uygulama oradaki diistinceleri bir 151k tutacaktir

mutlaka. Bosa gitmeyecektir.” [Odak grup gériismesi, O4].

STEM egitiminin STEM disiplinlerine (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik)
yonelik tutuma etkisi: Ogretmen adaylarma, etkili bir sekilde uygulanan STEM
egitiminin (fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin entegrasyonu) 6grenci STEM
disiplinlerine yonelik tutumlarna etkisi hakkinda ne diisiindiikleri sorulmustur.
Ogretmen adaylar1 6grencilerin tutumlarinin olumlu yonde artacagini belirtmistir.
Ogretmen adaylarinin dgretmenin etkili bir STEM egitiminin &grenci tutumlar:

tizerindeki etkisine yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“Iyi yonde degigir bence. ... daha eglenceli bir ortam olusur...Ogrenciler de fen
dersine daha sicak bakarlar eglendikleri icin. Matematige de miihendislige de.”

[Odak grup goriismesi, O1].

“Bence ¢ocugun oncelikle ozgiiveni artar. Bakis acist degisir. Daha genis bakmaya
baslar. Gelecege doniik planlar yapabilir bence bu ¢ok dnemli.” [Odak grup

goriismesi, O2].

“...Fen, teknoloji, matematik ve miihendislikle mesleki olarak ilgilenirler. Bu
alanlara dogru ydnelmek isterler. Daha onceden dgrenirlerse.” [Odak grup

goriismesi, O5].

“Daha once hi¢ goérmedikleri bir sey gordiiklerinde ozellikle bu onlarda merak
uyandracaktir. Merak zaten beraberinde arastirma duygusu ve ilgi alant haline
getirmeyi beraberinde getirecektir sonunda. Bu da hem su anda hem de gelecege

yonelik bir basari ve olumlu bir tutum, yaklasim olacaktir.” [Odak grup goriismesi,
06].

“Bence ogrenciler agisindan bir konunun veya meslegin, bir isin oziinii arka planini

gormek onlar icin motive edici olacaktir.” [Odak grup goriismesi, O4].

“..ilgisini ¢ekecektir bu alanlari daha c¢ok merak edeceklerdir.” [Odak grup

goriismesi, O3].
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Cevresel Bilgi Diizeyleri Hakkinda Oz-Degerlendirme: Ogretmen adaylarina,
¢evre konularindaki bilgilerini ne diizeyde yeterli bulduklari, bu sonuca nasil
ulastiklar1 ve bdyle diisiinmelerini etkileyen faktorler sorulmustur. Ogretmen adaylari
cevre konularinda bilgi diizeylerini yeterli bulmadiklarin1 belirtmistir. Ogretmen
adaylarinin ¢evre konularindaki kendi bilgi diizeylerine yonelik ifadelerinden bazilari

asagida verilmistir.

“Cevre konusunda ben tamamen yeterli oldugumu diigiinmiiyorum ama ilgiliyim o
konularda... Cevremizdeki canli cansiz unsurlar doga, hayvanlar falan benim ilgimi
ceker her zaman...Ama biitiin kavramlart her seyi bildigimi diigiinmiiyorum.
Arastirma ve egitimle eksiklerimi tamamlamayr diigiiniiyorum.” [Odak grup

gdriismesi, O5].

“Ben de bilgi olarak eksiklerim olabilecegini diistiniiyorum. Ama ¢ogunlukla temel
olarak hi¢ degilse hakim olduguma da inaniyorum...Terimler ve bazi ¢evre
konularimin temeliyle ilgili bilmedigim ince noktalar olabilir. Ama yiizeysel olarak

konular hakkinda bilgi sahibiyim.” [Odak grup goriismesi, O6].

“Ben ¢evre konularinda bilgili oldugumu diistinmiiyorum. Bilgisizlik demeyeyim ama

yeterli bilgi kesinlikle yok.” [Odak grup goriismesi, O4].

“Arkadasimin dediklerine katiltyyorum. Bilgi eksikligine dair. Ama yiizeysel olarak su
an temel bilgi diizeydeyiz...Bilgi eksikliginden ¢cok bilgiyi uygulamakta yetersiz

oldugumuz icin bir sorunumuz var bence.” [Odak grup goriismesi, O2].

“...Ben kavramlart ¢ok detayli bilmiyorum. Ashinda ¢evreye duyarliyim. Bir
Karadenizli olarak da biitiin tarim olaylarint biliyorum ama ‘Sera gazlari, asit
yagmurlari nasil oluyor? Bitkiye nasil zarar veriyor? Sorsaniz bilmem niye oluyor

diye.” [Odak grup goriismesi, O3].

“Ben de kendimi yeterli gormiiyorum ¢evre konusunda her seyi bilmiyoruz sonugta
hani yiizeysel ¢ok basit seyleri bilebiliyoruz. Onlar: da ilkokulda ve lisede ogretilen
kadar. Cok ayrintili bilgiye sahip degiliz...” [Odak grup goriismesi, O1].

Kendilerini Eksik Gordiikleri Cevre Konulari: Ogretmen adaylarina, kendilerini
gelistirmek istedikleri ¢evre konular1 sorulmustur. Ogretmen adaylar1 hava kirliligi,

kiiresel 1sinma, sera etkisi, asit yagmurlari, su kirliligi ve geri doniisiim konularini
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belirtmistir. Ogretmen adaylarinin 6grenmek istedikleri cevre konularina ydnelik

ifadelerinden bazilar1 agagida verilmistir.

“ Benim hava kirliligi mesela. Hava kirliliginin ¢ok onemli oldugunu diistiniiyorum.
Bu konuda kendimi gelistirmek isterdim. Hava kirliligi denince bir¢ok sey
beraberinde geliyor. Ornegin; Kiiresel isinma. ... cevreyle ilgili bircok konuyu da

kapsiyor bence.” [Odak grup gériismesi, O6].

“Cevre konularindan...geri doniisiim... Bir de kiiresel isinma, sera etkisi konularinda
da ...Bir de sular: Icme sulari, deniz kirliligi, su kirliligi...” [Odak grup goriismesi,
04].
“... Uygulamaya doniik konularda olmasini isterdim. Cevre kirliligi, hava, su
kirliligi gibi uygulanabilirlikte olan konular.” [Odak grup goriismesi, O2].

“ Ben de hava kirliligiyle ilgili bilgi sahibi olmak isterdim... Ciinkii hava kirliligi
insanlart en ¢ok etkileyen sorunlardan biri. Ayrica su kirliligi de ¢ok fazla...” [Odak

grup goriismesi, O3].

Cevre Egitimi Beklentileri: Ogretmen adaylarina, nasil bir ¢evre egitimi almak
istedikleri ve etkili bir cevre egitiminin nasil olmasi gerektigi sorulmustur. Ogretmen
adaylar1 uygulamali, gézleme dayali, merak uyandiran, ilgi cekici, video ve gorsel
kaynaklar kullanilan, sinif dis1 etkinlikler yapilan bir ¢evre egitimi almak
istediklerini belirtmistir. Ogretmen adaylarinin almak istedikleri c¢evre egitimine

yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“...Once uygulamali olmal diye diiiiniivorum. Daha zevkli teorik bilgilerden

cok...” [Odak grup goriismesi, O5].

“... bence de uygulamali ve gozleme dayali olmali. Ciinkii bizim donemimizde
hatirladigim kadariyla en son iinite ¢evre konulari olurdu. Cogunlukla zaman
yetmedigi icin islenmiyordu bile. Islense de yiizeysel olarak isleniyordu. Sadece
metin halinde okunarak sadece diiz bir konu anlatimi seklinde gegildigini
hatirlyyorum. Bu da ne ogrencinin ilgisini ¢ekiyor ne de merak wuyandirryor.
Bilgilerin kazanilmasimi da saglamiyor. Bunun i¢in ¢evre konularina daha ¢ok
zaman aywilmall, daha ¢ok 6zen géosterilmeli ve uygulamali, gozlemli, kiside merak
uyandiracak bir egitim verilmesi gerektigini diigiiniiyorum...” [Odak grup goriismesi,

06].
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«

‘... ¢cevre konulart kesinlikle uygulamali ve alana giderek, ¢evre egitimini sahada
calisarak gormesi lazim. Arka plamni aragstrmast lazim. Aksi taktirde c¢evre
konularinda net égretim saglanacagini diisiinmiiyorum.” [Odak grup goriismesi,

O4].

“ ... Mesela gorsel kullanmak bile yeterli olabilir bazen. Bir ¢ocuga 6lii balik
fotografi gosterdigimiz zaman etkilendigini hepimiz biliyoruz mesela. Bunlar ¢ok

zayif gorsel olarak kaynaklarda..” [Odak grup gériismesi, O2].

Uygulama Sonrasinda Elde Etmeyi Bekledikleri Kazamimlar: Ogretmen
adaylarina, STEM Temelli Cevre egitimini aldiktan sonra elde etmeyi bekledikleri
kazamimlar sorulmustur. Ogretmen adaylar1 ¢evre bilinglerinde; ¢evre konularinin
Ogretimine yoOnelik Ozgiivenlerinde; yaraticiliklarinda, cevre konularinda bilgi
diizeylerinde; ¢evreye karst duyarliliklarinda; STEM uygulamalarina yonelik
motivasyonlarinda, iletisim becerilerinde artis beklediklerini ifade etmistir. Ayrica,
06 STEM yaklagimryla ilgi kaygilari oldugunu ve uygulama sonrasi bu kaygilarmin
ortadan kalmasini, fen-teknoloji-miihendislik-matematigi entegre etme konusunda
zihinlerinde yeni fikirler olusmasini beklediklerini belirtmistir. Bununla birlikte, O3
smif yoOnetimini gozlemleme, planli calisma ve takim c¢alismalarinda gorev
paylasimini deneyimlemeyi bekledigini ifade etmistir. Ogretmen adaylarmin STEM
Temelli Cevre egitiminden bekledikleri kazanimlara yonelik ifadelerinden bazilar

asagida verilmistir.

“ Cevre bilinci...Oz giiven olabilir.... Cevre konularim ogretimde kendimize olan
giiven. Sen inanmazsan karsi tarafa da inandiramazsin bunu. Bir de yaraticilik

olabilir.” [Odak grup goriismesi, O2].

“Bence de ¢evreye karsi bilincimiz artacak, ayrica kavramlar konusundaki bilgimiz
de artacak ve kavramlar artik net bir sekilde oturacak. Onun disinda cevreye karsi
tamamen duyarli bireyler haline gelecegiz... fen, teknoloji, miihendislik ve
matematigi birlikte uygulama yani entegre etme konusunda yeni fikirler olusabilir
zihnimizde. Su an ¢iinkii yeni tamstigimiz bir sistem ve hangi noktada fen ile
teknolojiyi  birlestirebilirim,  hangi  noktada  matematikle — miihendisligi
birlestirebilirim konusunda yogun bir kaygimiz var. Bence egitim sonunda bu konuda

bir oturma olabilir zihnimizde diye diisiiniiyorum.” [Odak grup gériismesi, O6].
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“Bence.... wuygun fiyath, ucuz malzemelerle bir tasarimin nasil kolayca
vapilabilecegini ogreterek bizi bu yonden motive edebilir. Bizim ufkumuzu agacaktir

kesinlikle.” [Odak grup goriismesi, O4].

“Konular, kavramlar yani teorik bilgimiz artacaktir. Uygulama yeterligi kazanmus
olacagiz... Hayal diinyamiz gelisecektir yapacagimiz tasarimlarla...ders sirasinda
hocalarimizi  izleyerek sinif  yonmetimini  gozlemleyebiliriz...Planli  ¢alismay
ogrenebiliriz, sistematik ¢aliymayr ogrenebiliriz. Grup arkadaslarimizlia gorev

paylasimi yapmay: ogrenebiliriz.” [Odak grup goriismesi, O3].

“Bence dogaya saygimiz da artmis olur...Bircok da bilgi ediniriz... Iletisimimiz

artabilir.” [Odak grup gériismesi, O1].

“En basta cevre egitimiyle ilgili yeterlik kazanabiliriz. Duyarlilik kazanabiliriz.
Arkadagslarimizin dedigi gibi bilgi eksiklerimizi kapatiriz.” [Odak grup goriismesi,
05].

4.2.  STEM TEMELLI CEVRE EGIiTiMiNE YONELIK OGRETIiM
TASARIMININ FEN BiLIMLERi OGRETMEN ADAYLARININ
CEVRE OKURYAZARLIKLARINA ETKISi

4.2.1. Uygulama Oncesi ve Sonrasinda Cevre Okuryazarlik Boyutlarindan

Elde Edilen Bulgular

Ogretim tasariminin fen bilimleri gretmen adaylarimin ¢evre okuryazarlik
diizeylerine etkisini belirlemek amaciyla deneysel uygulama oncesi ve sonrasinda
CBT, R-NEP Olgegi, CFO ve CDDO uygulanmistir. Verilerin analizinde
kullanilacak olan istatistiksel analiz tekniklerine karar verebilmek igin cesitli
varsayimlarmn karsilanip karsilanmadigi incelenmistir. On test-son test farkina ait
verilerin normal dagilim varsayimini smamak igin ¢arpiklik-basiklik degerleri,
histogram grafikleri, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks Testleri kullanilmustir.
Tablo 4-12’de fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarlik boyutlarindan

elde ettikleri on test-son test farkina ait betimsel istatistik sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4- 12: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylariin Cevre Okuryazarlik Boyutlarindan Elde
Ettikleri On Test-Son Test Farkina Ait Betimsel Istatistik Sonuclari

_ arpikhik Basiklik

O vt N Min maks X ss —RPREE e
Cevresel Bilgi 51 0.00 1333 593 3.66 0148 0.333 -0.379 0.656
Cevresel Farkindahk 51 -415 600 059 220 -0.217 0.333 -0.020 0.656
Doga Merkezli 51 -1.50 150 029 071 -0.254 0.333 -0.435 0.656
CT"J:J;? insan Merkezli 51 -2.14 171 -055 0.85 0.397 0.333 -0.172 0.656
Toplam 51 -1.60 280 085 1.02 -0.152 0.333 -0,255 0.656

Fiziksel 51 -067 083 012 035 -0.069 0.333 -0.610 0.656

ikna 51 -050 110 022 041 0166 0.333 -0.544 0.656

Ceyre  Tiketim 51 -1.00 200 045 066 0228 0333 0180 0.656
Dostu  Politik 51 -125 250 042 079 0315 0.333 0036 0.656
Davrams vy 51 -60 140 047 046 -0.123 0.333 -0.434 0.656
Egitim 51 -0.86 200 044 067 0368 0333 -0.287 0.656

Toplam 51 -240 617 196 1.92 -0.103 0.333 0.106 0.656

Tablo 4-12 incelendiginde, istatistik degerinin standart hataya oranlanmasiyla

elde edilen carpiklik ve basiklik degerlerinin -1.96 ile +1.96 arasinda oldugu

goriilmektedir. Buna gore, ¢evre okuryazarlik boyutlarindan elde edilen 6n test- son

test farkina iligkin veriler normal dagilim gostermektedir. Fen bilimleri 6gretmen

adaylarmin CBT’den elde ettikleri On test-son test farkina iliskin verilere ait

histogram ve kutu grafikleri Grafik 4-2°de verilmistir.
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Grafik 4- 2: CBT On Test-Son Test Farkina iliskin Histogram ve Kutu Grafikleri

Fen bilimleri 6gretmen adaylariin CBT den elde ettikleri 6n test-son test

farkina iligkin histogram ve kutu grafiklerine gore normallik varsayimi

saglanmaktadir. Fen bilimleri gretmen adaylarinin CFO’den elde ettikleri on test-

son test farkina iligskin histogram ve kutu grafikleri Grafik 4-3’de verilmistir.
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Grafik 4- 3: CFO On Test-Son Test Farkina Iliskin Histogram ve Kutu Grafikleri

Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin CFO toplam ve alt boyutlarindan elde
ettikleri 6n test-son test farkina iligkin histogram ve kutu grafiklerine gore normallik
varsayimi saglanmaktadir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin R-NEP Olgegi toplam
ve alt boyutlarindan elde ettikleri 6n test-son test farkina iliskin histogram ve kutu

grafikleri Grafik 4-4’de verilmistir.
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Grafik 4- 4: R-NEP Olgegi Toplam ve Alt Boyutlarina Ait On Test-Son Test Farklarina

Mliskin Histogram ve Kutu Grafikleri

Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin R-NEP Olgegi toplam ve alt

boyutlarindan elde ettikleri on test-son test farkina iliskin histogram ve kutu

grafiklerine gore normallik varsayimi saglanmaktadir. Fen bilimleri 6gretmen

adaylarinin CDDO toplam ve alt boyutlarindan elde ettikleri &n test-son test farkina

iligkin histogram ve kutu grafikleri Grafik 4-5’de verilmistir.
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Grafik 4- 5: CDDO Toplam ve Alt Boyutlarina Ait On Test-Son Test Farklarma iliskin
Histogram ve Kutu Grafikleri

Fen bilimleri 6gretmen adaylarimm CDDO toplam ve alt boyutlarindan elde
ettikleri On test-son test farkina iligkin histogram ve kutu grafiklerine gore normallik
varsayimi saglanmaktadir. Tablo 4-13’de fen bilimleri 6gretmen adaylarinin g¢evre
okuryazarlik boyutlarindan elde ettikleri 6n test-son test farkina iliskin Kolmogorov-

Smirnov ve Shapiro Wilks Testi sonuglart verilmistir.

Tablo 4- 13: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Cevre Okuryazarlik Boyutlarindan Elde
Ettikleri On Test-Son Test Farkina Iliskin Verilere Ait Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro
Wilks Testlerinin Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro Wilks
Cevre Okuryazarhk
e . Anlamhhk . . . Anlamhhik
Boyutlari Istatistik sd . Istatistik sd .
Diizeyi (p) Diizeyi (p)
Cevresel Bilgi 0.107 51 0.200 0956 51 0.056
Cevresel Farkindahk 0.101 51 0.200 0.977 51 0.417
I Doga Merkezli 0.116 51 0.086 0962 51 0.104
CFJ{S;‘]’ insan Merkezli 0121 51  0.061 0962 51  0.105
Toplam 0.120 51 0.064 0.967 51 0.174
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Tablo 4-13;: Devami

Kolmogorov-Smirnov Shapiro Wilks
Cevre Okuryazarhk

. . L. Anlamhlhik . L. Anlamhilik

Boyutlari Istatistik sd . Istatistik sd .
Diizeyi (p) Diizeyi (p)

Fiziksel 0.104 51 0.200 0.971 51 0.253

fkna 0.110 51 0.171 0.966 51 0.155

gevt“‘ Tiiketim 0120 51  0.065 0.965 51  0.142

Daorsa:’l Politik 0108 51  0.198 0981 51 0587

Vrams - vasal 0122 51 0054 0975 51  0.338

Egitim 0.106 51 0.200 0.974 51 0.310

Toplam 0.083 51 0.200 0.975 51 0.341

Tablo 4-13’c¢ gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin g¢evre okuryazarlik
boyutlarindan elde ettikleri 6n test-son test farkina iliskin veriler normal dagilim

(p> 0.05) gostermektedir.
4.2.1.1. Uygulama Oncesi ve Sonrasinda CBT’den Elde Edilen Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin CBT’den elde ettikleri 6n test- son test

verilerine ait betimsel istatistikler Tablo 4-14’de verilmistir.

Tablo 4- 14: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin CBT den Elde Ettikleri On Test- Son Test
Verilerine Ait Betimsel Istatistikler

Test N Min. Maks. X SS
On test 51 10.00 24.44 17.86 3.64
Son test 51 14.44 30.00 23.79 3.39

Tablo 4-14’¢ gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarmin son test toplam
ortalama puanlart (Xcprsontest = 23.79, SS = 3.39) 6n test toplam ortalama
puanlarindan (XCBTéntest = 17.86, SS = 3.64) yiiksek bulunmustur. Fen bilimleri
ogretmen adaylarinin CBT 6n test-son test toplam ortalama puanlarindaki degisim

Grafik 4-6’da gosterilmistir.
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Grafik 4- 6: CBT On Test-Son Test Ortalama Puanlari
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Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin CBT den elde ettikleri on test- son test

verilerine ait iliskili grup t-testi sonuglar1 Tablo 4-15’de verilmistir.

Tablo 4- 15: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin CBT den Elde Ettikleri On Test- Son Test
Verilerine Ait iliskili Grup t-Testi Sonuclar

Test N X SS t sd 0
On test 51 17.86 3.64 .
Son test 51 23.79 339 HS75 50 0.000
*p<0.05

Tablo 4-15’e¢ gore, STEM temelli ¢evre egitiminin uygulandigi fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin CBT’den elde ettikleri toplam On test- son test ortalama

puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (tcgrso) = -11.575, p<0.05).

4.2.1.2. Uygulama Oncesi ve Sonrasinda R-NEP Olcegi’nden Elde Edilen
Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin R-NEP Olgegi’nden elde ettikleri 6n test-

son test verilerine ait betimsel istatistikler Tablo 4-16’da verilmistir.

Tablo 4- 16: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin R-NEP Olgegi'nden Elde Ettikleri On
Test- Son Test Verilerine Ait Betimsel Istatistikler

Alt Boyutlar Test N Min. Maks. X SS

. On test 51 9.00 15.00 11.51 1.18

Doga Merkezli
Son test 51 9.38 15.00 11.80 1.18
. . On test 51 6.00 12.00 8.76 1.05

Insan Merkezli
Son test 51 5.14 11.57 8.21 1.34
On test 51 18.40 26.00 20.87 154

Toplam

Son test 51 18.00 27.00 21.72 1.86

Tablo 4-16’ya gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarmin son test toplam
ortalama ¢evresel tutum puanlari (X R-NEPtoplamsontest = 21.72, SS = 1.86) 6n test toplam
ortalama puanlarindan (X R-NEPtoplamontest = 20.87, SS = 1.54) yiliksek bulunmustur. Fen
bilimleri dgretmen adaylarmin R-NEP Olgegi 6n test- son test toplam ortalama
puanlarindaki degisim Grafik 4-7’de gosterilmistir. Alt boyutlara bakildiginda ise,
doga merkezli yaklasim boyutunda son test ortalama puanlar (X dogasontest = 11.80, SS
= 1.18) 6n test ortalama puanlardan (X dogaontest = 11.51, SS = 1.18) yiiksek
bulunmustur. Insan merkezli yaklasim boyutunda ise, son test ortalama puanlar
(Xinsansontest = 8.76, SS = 1.18) &n test ortalama puanlardan (Xinsansnest = 8.21, SS =
1.18) diisiik bulunmustur.
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Grafik 4- 7: R-NEP Olgegi On Test-Son Test Toplam Ortalama Puanlart

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin R-NEP Olcegi’nden elde ettikleri 6n test-

son test verilerine ait iliskili grup t-testi sonuglar1 Tablo 4-17°de verilmistir.

Tablo 4- 17: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin R-NEP Olgegi’nden Elde Ettikleri On
Test- Son Test Verilerine Ait iliskili Grup t-Testi Sonugclar1

Alt Boyutlar Test N X SS t sd p

) On test 51 11.51 1.18

Doga Merkezli -2.885 50 0.006*
Son test 51 11.80 1.18
. ) On test 51 8.76 1.05

Insan Merkezli 4573 50 0.000*
Son test 51 8.21 1.34
On test 51 20.87 1.54

Toplam -5.978 50 0.000*

Son test 51 21.72 1.86

*p< 0.05

Tablo 4-17’ye gore, STEM temelli ¢evre egitiminin uygulandigi fen bilimleri
ogretmen adaylarinin R-NEP Olgegi’nden elde ettikleri toplam 6n test- son test
ortalama puanlar1 arasinda son test puanlar1 lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmistir (tr-ngptoplamiso) = -5.978, p< 0.05). R-NEP Olgegi alt
boyutlar1 incelendiginde ise, doga merkezli yaklasim boyutunda son test puanlari
lehine ve insan merkezli yaklasim boyutunda ise 6n test puanlari lehine istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik belirlenmistir (tgogamerkeziisoy = -2.885,  p< 0.05;
tinsanmerkezliso) = 4.573, p<0.05).

4.2.1.3. Uygulama Oncesi ve Sonrasinda CFO’den Elde Edilen Bulgular

Fen bilimleri dgretmen adaylarmin CFO’den elde ettikleri 6n test- son test

verilerine ait betimsel istatistikler Tablo 4-18’de verilmistir.
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Tablo 4- 18: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin CFO’den Elde Ettikleri On Test- Son Test
Verilerine Ait Betimsel Istatistikler

Test N Min. Maks. X SS
On test 51 19.85 29.08 25.30 2.32
Son test 51 21.69 29.08 25.89 1.86

Tablo 4-18’¢ gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin son test toplam
ortalama puanlari ()?Cposontest = 2589, SS = 1.86) on test toplam ortalama
puanlarindan (XCFO@ntest = 25.30, SS = 2.32) yiiksek bulunmustur. Fen bilimleri
ogretmen adaylarmin CFO &n test- son test toplam ortalama puanlarindaki degisim

Grafik 4-8’de gosterilmistir.
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Grafik 4- 8: CFO On Test-Son Test Ortalama Puanlari

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin CFO’den elde ettikleri 6n test- son test

verilerine ait iliskili grup t-testi sonuclar1 Tablo 4-19°da verilmistir.

Tablo 4- 19: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin CFO’den Elde Ettikleri On Test- Son Test
Verilerine Ait Iligkili Grup t-Testi Sonuglari

Test N X SS t sd p
On test 51 25.30 2.32
-1.911 50 0.062
Son test 51 25.89 1.86
*p< 0.05

Tablo 4-19’a gore, STEM temelli ¢evre egitiminin uygulandigi fen bilimleri
ogretmen adaylarinin CFO’den elde ettikleri toplam 6n test- son test ortalama
puanlari arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir (tcroiso) = -1.911, p>

0.05).
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4.2.1.4. Uygulama Oncesi ve Sonrasinda CDDO’den Elde Edilen Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin CDDO’den elde ettikleri 6n test- son test

verilerine ait betimsel istatistikler Tablo 4-20°de verilmistir.

Tablo 4- 20: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin CDDO’den Elde Ettikleri On Test- Son
Test Verilerine Ait Betimsel Istatistikler

Alt Boyutlar Test N Min. Maks. X SS
Eiziksel On test 51 2.33 4.83 3.68 0.53
Son test 51 2.33 4.83 3.80 0.54

ikna On test 51 1.20 4.30 2.59 0.79
Son test 51 1.40 4.80 2.80 0.83

Tiiketim On test 51 1.33 5.00 3.40 0.90
Son test 51 1.33 5.00 3.85 0.80

Politik On test 51 1.00 4.25 2.30 0.94
Son test 51 1.00 4.75 2.72 0.93

Yasal On test 51 1.00 4.00 1.43 0.73
Son test 51 1.00 4.80 1.90 0.88

Egitim On test 51 1.00 4.00 2.62 0.79
Son test 51 1.14 4.86 3.07 0.78

Toplam On test 51 10.46 23.14 15.92 3.47
Son test 51 11.31 26.40 17.88 3.45

Tablo 4-20°ye gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin son test toplam
ortalama ¢evre dostu davranis puanlari (XCDDOtoplamsontest =17.88, SS = 3.47) 6n
test toplam ortalama puanlarindan (XCDDOtoplaméntest = 15.92, SS = 3.45) yiiksek
bulunmustur. Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin CDDO 6n test- son test toplam
ortalama puanlarindaki degisim Grafik 4-9’da gosterilmistir. CDDO alt boyutlari
incelendiginde ise, tiim alt boyutlarda son test ortalama puanlar (Xgyikselsontest =
3.80, SS = 0.54; Xixnasontest = 2.80, SS = 0.83; Xiiketimsontest = 3.85, SS = 0.80;
Xpolitiksontest =2.72,S5=0.93; Xyasalsontest =1.90, SS=0.88; Xegitimsontest =3.07,
SS = 0.78) 6n test ortalama puanlardan (Xfiikselsntest = 3-68, SS = 0.53; Xiknasntest =
2.59, SS = 0.79; Xiiketimontest = 340, SS = 0.90; Xpolitiksntest = 2.30, SS = 0.94;
Xyasatsntest = 1.43, SS = 0.73; Xegitimontest = 2.62, SS = 0.79) yiiksek bulunmustur.
Bununla birlikte, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin en yiiksek ortalamayi 6n
testlerde fiziksel davranis boyutunda (Xgizikselontest = 3-68, SS = 0.53), son testlerde
ise tiiketimsel davranis boyutunda (Xiiketimsontest = 3-85, SS = 0.80) elde ettikleri
belirlenmistir. En diisiik ortalama ise, hem 0n testlerde hem de son testlerde yasal

davranig boyutunda ()?yasaléntest =1.43, SS =0.73) elde edilmistir.
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Grafik 4- 9: CDDO On Test-Son Test Toplam Ortalama Puanlari
Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin CDDO’den elde ettikleri 6n test- son test

verilerine ait iliskili grup t-testi sonuglar1 Tablo 4-21°de verilmistir.

Tablo 4- 21: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin CDDO’den Elde Ettikleri On Test- Son
Test Verilerine Ait iligkili Grup t-Testi Sonuglart

Alt Boyutlar Test N X SS t sd p

Fiziksel g)‘r‘]tteesgt gi g:gg g:gi 2379 50  0.021*
ikna S?)?]tt‘zztt oS ok em2 s oo
Tiiketim g)‘r‘]tteesgt o o oo 488 50 0000*
Politik ;}‘;téitt gi g:?g 8;3;‘ 3797 50  0.000%
Yasal S%I;ttfstt 0T o3 730 50 0000*
Egitim S%‘;ttf;tt gi g:g? 8:;2 4774 50  0.000%
Toplam ~ Ontest 511592 84T s 5y g ggor

Son test 51 17.88 3.45

*p< 0.05

Tablo 4-21’¢ gore, STEM temelli ¢evre egitiminin uygulandigi fen bilimleri
ogretmen adaylarinin CDDO’den elde ettikleri toplam &n test- son test ortalama
puanlart arasinda anlamli bir farklihik tespit edilmistir (toepotoplameoy = -7.275,
p< 0.05). Alt boyutlar incelendiginde ise, tiim alt boyutlarda anlamli bir farklilik
belirlenmistir (tfizikseis0) = -2.379, P< 0.05; tiknaio) = -3.712, p< 0.05; tiiketim(so) = -
4.884, p< 0.05; tpeitikso) = -3.797, p< 0.05; tyasaiso) = -7.320, p< 0.05; tegitim(so) = -
4,774, p<0.05).
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4.2.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Cevre Okuryazarhklarina Yonelik

Goriislerine iliskin Bulgular

Cevresel Bilgi: Ogretmen adaylarina uygulamanin cevre konularina yénelik bilgi
diizeylerine bir etkisi olup olmadig1 sorulmustur. Ogretmen adaylarinin tiimii ¢evre
konularina yonelik bilgi diizeylerinin artigini ifade etmistir. Ogretmen adaylarmin,
uygulamanin ¢evre konularma yonelik bilgi diizeyleri tizerindeki etkisine yonelik

ifadelerinden bazilar1 agagida verilmistir.

“...cogu kavrami bilmiyordum. Simdi kavramlari 6grendik, bir de uygulamasini
ogrendik. Artik uygulayabiliyoruz...¢ok fazla bilgi edindik. Ekosistem, biyolojik
cesitlilik, partikiiller falan... en basiti sera etkisi... siirekli sera etkisi hep ¢ok zararh
bir sey, sera etkisi ¢ok zararli gibi seyler duyuyorduk ama dogal sera etkisini
onemini gercekten bilmiyorduk. Ciinkii sitirekli olarak atmosfere zarar verdigini

duymugstum.” [Bireysel goriisme, O1].

“... ¢evredeki her seyin birbiriyle iliskili oldugu, ne kadar alakali oldugu ve kirlilik
konusunda aslinda zannettigimizden ¢ok daha fazla kirli oldugunu gibi o konularda

¢ok daha fazla” [Bireysel goriisme, O2].

“... Tabi ki de oldu. Cok fazla gérmedigimiz sey ve bilgi eksikligimiz vardir. Cok sey
yerine oturdu arastirmalarla...¢evre konularinda bu kadar kotii durumda
olabilecegimizi yani kaynaklar vs. bu konuda fazla bilgim yoktu en fazla ¢evremde
konusulanlardi. Kulaktan dolma bilgilerdi. Biraz daha arastirmaya doniik, bilimsel

bilgiye yonelik 6grenme amacl arastirmalarim oldu.” [Bireysel gériisme, O5].

Cevresel Tutum ve Farkindalik: Ogretmen adaylarina uygulamanin gevreye karsi
tutum ve farkindaliklarina bir etkisi olup olmadig1 sorulmustur. O2 disinda 6gretmen
adaylarinin tiimii gevreye kars1 tutum ve farkindaliklarinin arttigini ifade etmistir. O2
ise uygulama oncesinde de gevreye karsi tutum ve farkindaliginin yiiksek oldugunu o
nedenle bir artis olmadigimi ifade etmistir. Ogretmen adaylarmmn, uygulamanin
cevreye karsi tutum ve farkindaliklar tizerindeki etkisine yonelik ifadelerinden

bazilar1 agagida verilmistir.

“... Cevreye yonelik farkindaligimiz ¢ok fazla oldu. Hi¢ gormezden geldigimiz seyler

vardr bakmiyorduk asla yoldan gegerken bir aga¢landirma olsun, yenilenebilir enerji
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olsun..Projeden sonra gegerken bazi caddelerde riizgar enerjisi ile is1gin yandigini
gordiim. Varmis béyle ashinda baktim hani kullaniliyor. Onceden bilmiyorsun,

bakmiyorsun, baksan da gormiiyorsun..” [Bireysel goriisme, O1].

“Cevreye zaten hep onem veriyordum. Cok fazla etkiledigini zannetmiyorum ¢tinkii

vardi zaten.” [Bireysel goriisme, O2].

“...mesela artik ¢cevreye daha duyarl biriyim... Insan géziiyle goriince tabi ki de
tutumu degisiyor. Cevreye yonelik ilgi ve korumaya yénelik bir duygu olusuyor

i

icinde...” [Bireysel goriisme, O4].

“...biz ekolojik ayak izimizi ol¢miistiik. Ondan sonra aslinda tutumum daha da fazla
artti diyebilirim hani dikkatim artti. Ciinkii ne kadar diinyaya zarar verdigimizi

ogrendikten sonra yine bir tokat etkisi yaratti.” [Bireysel goriisme, O6].

Cevresel Davrams: Ogretmen adaylaria uygulamanin gevreye karsi davranislarina
bir etkisi olup olmadigi sorulmustur. Ogretmen adaylarmin tiimii c¢evreye karsi
davranislarinin olumlu yonde degistigini ifade etmistir. Ancak O4 ve OS5 artis
oldugunu ancak ¢ok biiyiik bir artis olmadigm belirtmistir. Ogretmen adaylarinn,
uygulamanin ¢evreye karsi davraniglarn tizerindeki etkisine yonelik ifadelerinden

bazilar1 agagida verilmistir.

“...Cop atmada daha dikkatli oluyorum. Bu sefer aywrip atiyorum onceden de yine
vere atamiyordum ama aywmazdim. Su an...vicdamm el vermiyor o kadar sey gordiik
ki. Hava kirliligi, atmosfer, asit yagmurlart hani bunlari gérdiikce sey diye
diistintiyorum: Bence her insana diisen bir sorumluluk varmis. Ciinkii biz kendimize
zarar veriyoruz. Ben de bu havayr soluyorum... Bir de bu yaptigimiz etkinlikleri
anlattim digaridan arkadaslarima ¢ogunlukla, ciinkii fotograflarimizi goriince
soruyorlardi ne yapiyorsun diye bunlari anlattim hava kirliliginden bahsettim
inanmuyor...diyorlar ki bu kadar agag¢ var bu kadar bitkiler var nasil olur? anlattim
boyle boyle oluyor diye...bu sekilde kabul etti...artik yanimda giden birine kesinlikle
yere ¢op attrmiyorum...arada artik ¢evre yasalarina bakiyorum, bakmazdim

normalde, aklima bile gelmezdi.” [Bireysel goriisme, O1].

“...Atiklart ayirma konusunda plastik, kagit gibi..o bakimdan oldu. Oncesinde ciinkii

o kadar onem vermiyordum. Ama simdi ashinda yapmamiz gerektigi, plastik
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kullanmamamiz gerektigi, kagit israfi yapmamamiz gerektigi onlar hep aklima
geliyor A4 kullantyorum mesela aman ¢ok kullanmayayim [diyorum]...” [Bireysel

goriisme, O2].

“... Aslinda ¢ok biiyiik bir degisim olmadi ama daha fazla 6nemseyerek artik hareket
ediyorum plastikleri ayr: toplamak iizere zaten bu tiir aliskanliklarim vardr geri
doniigiimle ilgili ama artik bunlart daha 6zenli ve daha fazla yapiyorum. Cevremdeki
insanlari, ailemi, arkadaslarimi da bu aliskanhgi kazandirmaya ¢alisiyorum.”

[Bireysel goriisme, O5].

“..yaptigim zararli seyleri yapmamaya c¢alisiyorum....[Dikkat ediyorum artik]
wsiklary sondiirmek gibi elektrigi kapatma gibi..toplu tasima araci kullanma gibi.”

[Bireysel goriisme, O6].

43. STEM TEMELLI CEVRE EGITIMINE YONELIK OGRETIM
TASARIMININ FEN BIiLIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ
CEVREYE YONELIK ZiHINSEL MODELLERINE ETKIiSi

4.3.1. Uygulama Oncesi ve Sonrasinda DAET den Elde Edilen Bulgular

Ogretim tasariminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin cevreye yonelik
zihinsel modellerine etkisini belirlemek amaciyla deneysel uygulama Oncesi ve
sonrasinda DAET uygulanmis ve analizi DAET-R ile gerceklestirilmistir. Fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama dncesi ¢evreye yonelik zihinsel modellerine

ait betimsel istatistikler Tablo 4-22’de verilmistir.

Tablo 4- 22: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin Uygulama Oncesi Cevreye Y&nelik
Zihinsel Modellerine Ait Betimsel Istatistikler

Puan insan Canh Organizma  Cansiz Ogeler inga Edilmis Ogeler
f % f % f % f %
0 22 43.14 ) 9.80 13 25.49 9 17.65
1 21 41.18 36 70.60 32 62.74 23 45.10
2 7 13.72 7 13.72 2 3.92 14 27.45
3 1 1.96 3 5.88 4 7.84 5 9.80
0= Hi¢ Tasvir Edilmemis; 1= liskilendirmeden Tasvir Edilmis; 2= Diger Faktérlerle Etkilesim; 3= Cevresel

Sistemle Etkilesimler

Tablo 4-22°ye gore, fen bilimleri Ogretmen adaylarmin % 43.14°0
cizimlerinde insan figliriine hi¢ yer vermemistir. Bunun yaninda, Ogretmen

adaylarinin % 70.60°1 canli organizmalar1 herhangi bir etkilesim olmadan ¢izmistir.
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Benzer sekilde, c¢izimlerin % 62.74’linde cansiz 6geler; % 45.10’unda insa edilmis
Ogeler diger faktorlerle etkilesim gostermemektedir. Uygulama Oncesi Ogretmen

adaylarinin ¢evreye yonelik zihinsel modelleri toplam puanlarina ait betimsel

istatistikler Tablo 4-23’de verilmistir.

Tablo 4- 23: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin Uygulama Oncesi Cevreye Yonelik
Zihinsel Modelleri Toplam Puanlarma Ait Betimsel Istatistikler

Toplam Puan Kategori f %
0-4 Faktor mevcut 35 68.63
5-8 Faktor diger bir faktorle etkilesimde 13 25.49
9-12 Faktor iki ya da daha fazla faktorle cevresel sistem 3 588

yaklagimiyla etkilesimde

Tablo 4-23’e gore, ¢izimlerin % 68.63’linde faktorler iliskilendirilmeden
temsil edilirken; ¢izimlerin yalnizca % 5.88’inde faktorler cevresel sistem yaklagimi
iginde temsil edilmistir. Uygulama oncesi fen bilimleri 6gretmen adaylarimin gevre

cizimlerine yonelik 6rnekler Sekil 4-1°de verilmistir.
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Sekil 4- 1: Uygulama Oncesi Ornek Cevre Cizimleri

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ¢evreye yonelik zihinsel

modellerine ait betimsel istatistikler Grafik 4-10’da gosterilmistir.

Uygulama Oncesi Cevreye Yénelik Zihinsel Modelleri

50
40 36 35
2 Hinsan
30 M Canli organizma
22 21 3 &
20 Cansiz 6geler
14 ’
13 13 M Insa edilmis 6geler
10 3 4 5 H Toplam
1
0
Hig tasvir edilmemis iligkilendirmeden Diger faktorlerle Cevresel sistemle
tasvir edilmis etkilesim etkilesimler

Grafik 4- 10: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi Cevreye Yonelik
Zihinsel Modelleri

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasi ¢cevreye yonelik zihinsel
modellerine ait betimsel istatistikler Tablo 4-24’de verilmistir.

Tablo 4- 24: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin Uygulama Sonrasi Cevreye Yonelik
Zihinsel Modellerine Ait Betimsel Istatistikler

Puan insan Canh Organizma  Cansiz Ogeler Inga Edilmis Ogeler
f % f % f % f %
0 1 1.96 3 5.88 2 3.92 2 3.92
1 21 41.18 19 37.26 27 52.94 9 17.65
2 25 49.02 15 29.41 9 17.65 27 52.94
3 4 7.84 14 27.45 13 25.49 13 25.49

0= Hi¢ Tasvir Edilmemis; 1= liskilendirmeden Tasvir Edilmis; 2= Diger Faktorlerle Etkilesim; 3= Cevresel
Sistemle Etkilesimler
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Tablo 4-24’e¢ gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarindan yalnizca biri
¢iziminde insan figiirline hi¢ yer vermemistir. Bunun yaninda, canli organizmalari
herhangi bir etkilesim olmadan ¢izen 6gretmen adaylarinin oram1 % 37.26 olarak
bulunmustur. Cizimlerin % 52.94’linde, cansiz Ogeler diger faktorlerle etkilesim
gostermezken; insa edilmis Ogeler c¢evresel sistem yaklasimi olmadan
iliskilendirilmistir. Uygulama sonrasi 6gretmen adaylarinin ¢evreye yonelik zihinsel

modelleri toplam puanlarina ait betimsel istatistikler Tablo 4-25°de verilmistir.

Tablo 4- 25: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Uygulama Sonras1 Cevreye Y 6nelik
Zihinsel Modelleri Toplam Puanlarma Ait Betimsel Istatistikler

Toplam Puan Kategori f %
0-4 Faktér mevcut 7 13.73
5-8 Faktor diger bir faktorle etkilesimde 27 52.94

Faktor iki ya da daha fazla faktorle gevresel sistem

yaklagimiyla etkilesimde 17 33.33

9-12

Tablo 4-25’e gore, c¢izimlerin % 52.94’linde faktorler g¢evresel sistem
yaklagimi olmadan; % 33.3370 faktorleri ¢evresel sistem yaklagimi iginde temsil
etmistir. Uygulama sonrasi fen bilimleri 6gretmen adaylarnin ¢evre ¢izimlerine

yonelik ornekler Sekil 4-2°de verilmistir.
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Sekil 4- 2: Uygulama sonras1 Ornek Cevre Cizimleri

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasi ¢evreye yonelik zihinsel

modellerine ait betimsel istatistikler Grafik 4-11’de gosterilmistir.

Uygulama Sonrasi Cevreye Yonelik Zihinsel Modelleri
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30 27 25 2727
21
17
2
0 > 141313
10
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4
1322
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Hig tasvir iliskilendirmeden  Diger faktérlerle  Cevresel sistemle
edilmemis tasvir edilmis etkilesim etkilesimler
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Grafik 4- 11: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Uygulama Sonras1 Cevreye Y&nelik

Zihinsel Modelleri
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Verilerin analizinde kullanilacak olan istatistiksel analiz tekniklerine karar
verebilmek i¢in cesitli varsayimlarin karsilanip karsilanmadigi incelenmistir. On test-
son test farkina ait verilerin normal dagilim varsayimini simamak igin ¢arpiklik-
basiklik degerleri, histogram grafikleri, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks
Testleri kullanilmigtir. Tablo 4-26’da fen bilimleri 6gretmen adaylarinin DAET-
R’den elde ettikleri 6n test-son test verilerine ait betimsel istatistik sonuglar
verilmistir.

Tablo 4- 26: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin DAET-R’den Elde Ettikleri On Test-Son
Test Farkina Ait Betimsel Istatistik Sonuclari

. < Carpikhk Basikhik
N Min. Maks. X SS ot SH Tst. SH

DAET-R 51 -300 800 3.00 265 0.160 0.333 -0.670 0.656

Tablo 4-26 incelendiginde, istatistik degerinin standart hataya oranlanmasiyla
elde edilen carpiklik ve basiklik degerlerinin -1.96 ile +1.96 arasinda oldugu
goriilmektedir. Buna gore, DAET-R’den elde edilen toplam on test- son test farkina
iliskin veriler normal dagilim gostermektedir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
DAET-R’dan elde ettikleri toplam o6n test-son test farkina iliskin verilere ait

histogram ve kutu grafikleri Grafik 4-12’de verilmistir.

Histogram — Nermal

Frequency

-2,50 0,00 250 500 7.50

FarkCevreGizim Farkqev‘re(;\z\m

Grafik 4- 12: DAET-R On Test-Son Test Farkina Iliskin Histogram ve Kutu Grafikleri

DAET-R’den elde ettikleri toplam 6n test-son test farkina iliskin verilere ait
histogram ve kutu grafiklerine gore normallik varsayimi saglanmaktadir.
Tablo 4-27°de fen bilimleri 6gretmen adaylarinin DAET-R’den elde ettikleri 6n test-
son test farkina iliskin Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks Testi sonuglari

verilmistir.
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Tablo 4-27: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin DAET-R’den Elde Ettikleri On Test-Son
Test Farkina Iliskin Verilere Ait Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks Testlerinin

Sonuglari
Kolmogorov-Smirnov Shapiro Wilks
Fakto . .
axtor Istatistik sd AI.I.lam.hhk Istatistik sd Al.l.lam.hhk
Diizeyi (p) Diizeyi (p)
DAET-R 0.106 51 0.200 0.959 51 0.076

Tablo 4-27’ye gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarmin DAET-R’den elde
ettikleri toplam on test-son test farkina iliskin veriler normal dagilim (p> 0.05)
gostermektedir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin DAET-R’den elde ettikleri

toplam On test- son test verilerine ait betimsel istatistikler Tablo 4-28’de verilmistir.

Tablo 4- 28: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin DAET-R’den Elde Ettikleri Toplam On
Test- Son Test Verilerine Ait Betimsel Istatistikler

Test N Min. Maks. X SS
On test 51 1.00 10.00 414 2.31
Son test 51 1.00 12.00 7.14 2.54

Tablo 4-28’e gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarmin son test toplam
ortalama puanlar1 (X= 7.14, SS= 2.54) 6n test toplam ortalama puanlarindan (X=
4.14, SS= 2.31) yliksek bulunmustur. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin DAET-R

On test- son test toplam ortalama puanlarindaki degisim Grafik 4-13’de gosterilmistir.

12

10

6 @ DAET-R Toplam
Ortalama Puani

On Test Son Test

Grafik 4- 13: DAET-R On Test-Son Test Toplam Ortalama Puanlari

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin DAET-R’den elde ettikleri 6n test- son

test verilerine ait iligkili grup t-testi sonuglari Tablo 4-29°da verilmistir.
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Tablo 4- 29: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin DAET-R’den Elde Ettikleri On Test- Son
Test Verilerine Ait iliskili Grup t-Testi Sonuglar

Test N X SS t sd p
On test 51 4.14 2.31 .
Son test 51 7.14 54 8075 500000
*p<0.05

Tablo 4-29’a gore, STEM temelli ¢evre egitiminin uygulandigi fen bilimleri
ogretmen adaylarinin DAET-R’den elde ettikleri toplam 6n test- son test ortalama

puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik tespit edilmistir (t0)= -8.075, p< 0.05).

44. STEM TEMELLI CEVRE EGITIMINE YONELIK OGRETIM
TASARIMININ FEN BIiLIMLERi OGRETMEN ADAYLARININ 21.
YUZYIL OGRENIMINE YONELIK TUTUMLARINA ETKIiSi

4.4.1. Uygulama Oncesi ve Sonrasinda 21. Yiizyll Ogrenimine Yénelik Tutum

Olgegi’nden Elde Edilen Bulgular

Ogretim tasariminin fen bilimleri dgretmen adaylarinin 21. yy 6grenimine
yonelik tutumlarina etkisini belirlemek amaciyla deneysel uygulama oOncesi ve
sonrasinda 21. Yiizyll Ogrenimine Yonelik Tutum Olgegi uygulanmustir. Verilerin
analizinde kullanilacak olan istatistiksel analiz tekniklerine karar verebilmek icin
cesitli varsayimlarin karsilanip karsilanmadigi incelenmistir. On test-son test farkina
ait verilerin normal dagilim varsayimini sinamak i¢in carpiklik-basiklik degerleri,
histogram grafikleri, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks Testleri kullanilmistir.
Tablo 4-30°’da fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 21. yy 6grenimine yonelik tutum
Olcegi’nden elde ettikleri On test-son test verilerine ait betimsel istatistik sonuglari

verilmistir.

Tablo 4- 30: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin 21. yy Ogrenimine Y&nelik Tutum
Olgegi’nden Elde Ettikleri On Test-Son Test Farkina Ait Betimsel Istatistik Sonuglar

Carpikhik Basikhk
ist. SH ist. SH

N Min. Maks. X SS

21. yy Ogrenimine
Yonelik Tutum 51 -055 1.00 012 033 1137 0.333 1553 0.656
Olgegi

Tablo 4-30 incelendiginde, istatistik degerinin standart hataya oranlanmasiyla
elde edilen carpiklik ve basiklik degerlerinin -1.96 ile +1.96 arasinda olmadig
goriilmektedir. Buna gore, 21. yy Ogrenimine Yonelik Tutum Olgegi’nden elde
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edilen On test- son test farkina iliskin veriler normal dagilim gostermemektedir. Fen
bilimleri 6gretmen adaylarinmn 21. yy Ogrenimine Yonelik Tutum Olgegi’nden elde
ettikleri On test-son test farkina iliskin verilere ait histogram ve kutu grafikleri Grafik

4-14°de verilmistir.
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Grafik 4- 14: 21. yy Ogrenimine Y®&nelik Tutum Olgegi On Test-Son Test Farkina Iligkin
Histogram ve Kutu Grafikleri

Tablo 4-31°de fen bilimleri 6gretmen adaylarmin 21. yy Ogrenimine Yo6nelik
Tutum Olgegi’nden elde ettikleri &n test-son test farkina iliskin verilere ait

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks Testi sonuglari verilmistir.

Tablo 4- 31: Fen Bilimleriﬂogretmen Adaylarmnm 21. yy Ogrenimine Yénelik Tutum
Olgegi’nden Elde Ettikleri On Test-Son Test Farkina Iliskin Verilere Ait Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro Wilks Testlerinin Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro Wilks
Istatistik  sd Al.l.lam.hhk Istatistik  sd Alflam.hhk
Diizeyi (p) Diizeyi (p)
21. yy Ogrenimine
Yonelik Tutum 0.254 51 0.000 0.826 ol 0.000

Olgegi

Tablo 4-31’e gore, fen bilimleri dgretmen adaylarinin 21. yy Ogrenimine
Yénelik Tutum Olgegi’nden elde ettikleri &n test-son test farkina iliskin veriler
normal dagilim (p< 0.05) gdstermemektedir. Buna gére, 21. yy Ogrenimine Ydnelik
Tutum Olgegi’'nden elde ettikleri 6n test son verileri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark olup olmadigini test etmek igin parametrik olmayan testlerden Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Fen bilimleri &gretmen adaylarmin 21. yy
Ogrenimine Yénelik Tutum Olgegi’nden elde ettikleri 6n test- son test verilerine ait

betimsel istatistikler Tablo 4-32’de verilmistir.
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Tablo 4-32: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin 21. yy Ogrenimine Yonelik Tutum
Olgegi’nden Elde Ettikleri On Test- Son Test Verilerine Ait Betimsel Istatistikler

Test N Min. Maks. X SS

21.yy Ogrenimine () test 51 3.36 5.00 4.39 0.42
Yonelik Tutum

Olgegi Son test 51 3.36 5.00 451 0.43

Tablo 4-32’ye gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarmin son test toplam
ortalama puanlar1 (X= 4.51, SS = 0.43) 6n test toplam ortalama puanlarindan (X=
4.39, SS = 0.42) yiiksek bulunmustur. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 21. yy

Ogrenimine Yonelik Tutum Olgegi on test- son test toplam ortalama puanlaridaki

degisim Grafik 4-15’de gosterilmistir.
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Grafik 4- 15: 21. yy Ogrenimine Yénelik Tutum Olgegi On Test-Son Test Ortalama
Puanlar

Fen bilimleri dgretmen adaylarimin 21. yy Ogrenimine Yénelik Tutum
Olgegi’nden elde ettikleri 6n test- son test verilerine ait Wilcoxon Isaretli Siralar

Testi sonuglar1 Tablo 4-33’de verilmistir.

_ Tablo 4- 33: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin 21. yy Ogreniming Yonelik Tutum
Olgegi’'nden Elde Ettikleri On Test- Son Test Verilerine Ait Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglart
; . Sira Sira
Swra Isareti N Ortalamas1  Toplamm z P
21.yy Ogrenimine ~ Negatif Sira 20 14.58 291.50 -2.470 0.014*
Yonelik Tutum Pozitif Sira 7 12.36 86.50
Olgegi Esit 24

*p< 0.05
Tablo 4-33’e gore, STEM temelli ¢evre egitiminin uygulandigi fen bilimleri
ogretmen adaylarinin 21. yy Ogrenimine Yo6nelik Tutum Olgegi’nden elde ettikleri
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toplam 0On test- son test ortalama puanlari arasinda son test puanlari lehine anlamli bir

farklilik tespit edilmistir (z =-2.470, p< 0.05).

4.4.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinn 21. Yiizyill Ogrenimine Yonelik

Goriislerine iliskin Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 21. yy 6grenimine yonelik goriislerine

iligskin bulgular asagida verilmistir.

Giiniimiizde Ihtiyac Duyulan Bireylerin Ozellikleri: Ogretmen adaylarina
giinimiizde hangi 0&zelliklere sahip bireylere ihtiya¢ duyuldugu sorulmustur.
Ogretmen adaylar1 giiniimiizde; liderlik yapabilen, problemin ¢dziimiine yonelik
aragtirmalar yapabilen bunu yaparken de teknolojiyi kullanan, kendi benliginin
farkinda olan, ¢evreye ve insanlara saygili, liretmeyi seven, bilimsel diisiinen,
yaratici, tasarlayabilen, topluma/insanlhi§a faydali, isbirligi ile calisabilen, bilime
katk1 saglayan ve bilimi seven bireylere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Ogretmen
adaylarimin 21. yy’da ihtiya¢ duyulan bireylerin 6zelliklerine yonelik ifadelerinden

bazilar1 agagida verilmistir.

“...liderlik yapabilen gercekten dogru bildigi seyi arkadaslarina da ikna edebilen,
. problemin ¢oziimiine yonelik arastirmalar yapabilen bunu yaparken de

teknolojiyi kullanan...” [Bireysel Goriisme, O1].

‘... tiretken; kendi benliginin farkinda olan; c¢evreye, insanlara saygi duyan;

iiretmeyi seven...” [Bireysel goriisme, O2].
“.... bilimsel diisiinen, yaratict olan...” [Bireysel goriisme, O3].

)

“... tasarlayabilen, diisiinebilen ve toplum i¢in faydali bir seyler yapabilen...’
[Bireysel goriisme, O4].

“Bilimsel diisiinen, igbirligi ile ¢calisabilen ...yaratici olarak yeni bir seyler iiretme

cabasi icinde olan...” [Bireysel goriisme, O5].

“Bilime  katki  saglayacak...bilimi  seven...insanliga  yarar  saglayacak...

toplumumuzda katki saglayacak... ’[Bireysel goriisme, O6].
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21. yy Becerileri: Ogretmen adaylarma 21. yy becerilerinin neler oldugu
sorulmustur. Ogretmen adaylar1 égrenme ve yenilik¢ilik becerileri olarak iletisim,
elestirel diisiinme, yaraticilik, problem ¢ozme, c¢ok yonli diisiinme ve isbirligi
becerilerini; teknoloji becerileri olarak yeni teknolojiye ayak uydurabilme, bilisim ve
iletisim teknolojilerini kullanma ve medya okuryazarligi; yasam ve kariyer becerileri
olarak sorumluluk, iiretkenlik ve liderlik becerilerini ifade etmistir. Ogretmen

adaylarinin 21. yy becerilerine yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“...fikir tiretebilen, yeni teknolojiye ayak uydurabilen...sorumluluk sahibi ... iletigim

kurarken saygili...” [Bireysel goriisme, O1].
“varaticilik..medya okuryazarhigi ... elestirel diisiinme” [Bireysel goriisme, O3].

“Iletisim kurmall....problem ¢ézme yetenegine, diisiinebilme yetenegine sahip

olmali.” [Bireysel goriisme, O4].

“Elestirel diigsiinme ve problem ¢ézme becerisi .... Iletisim ve is birligi... Ciinkii;
toplum iginde beraber yasadigimiz isbirligi yapmamiz gerekiyor.... Medya
okuryazarligi olabilir.” [Bireysel goriisme, O6].

En Onemli 21. yy Becerisi: Ogretmen adaylarina hangi 21. yy becerisini daha
onemli bulduklar sorulmustur. Ogretmen adaylari en dnemli 21. yy becerisi olarak
en fazla isbirligi ve iletisim becerilerini ifade etmistir. Belirtilen diger beceriler ise
yaraticilik ve elestirel diisinme becerileri olmustur. Ogretmen adaylarinin en fazla

onemsedigi 21. yy becerilerine yonelik ifadelerinden bazilar1 agsagida verilmistir.

“.letisim becerisi diyebiliriz. Eger iyi bir sekilde iletisim becerisi varsa zaten

diisiindiigii seyleri ¢ok giizel bir sekilde aktarabilir.” [Bireysel goriisme, O1].
“Bana gére elestirel olarak diisiinmek.” [Bireysel goriisme, O3].

“Karsindakini anlayabilme onunla bir seyler yapabilme, tasarlayabilme, isbirligi”

[Bireysel goriisme, O4].
“Isbirligi ile ¢alismak olabilir.” [Bireysel goriisme, O5].

“Bence iletisim ve isbirligi.” [Bireysel goriisme, O6].
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21. yy Ogrenimi: Ogretmen adaylarina 21. yy 6greniminin nasil olmasi gerektigi ve
21. yy becerilerinin nasil gelistirilebilecegi sorulmustur. Ogretmen adaylar1 21. yy
O0grenimini ogretmen acgisindan 6gretmenin rehber, yonlendirici, gézlemci oldugu;
ogrenen agisindan 6grenen merkezli, 6grenenin aktif katilm gosterdigi, yaratici ve
elestirel dustindiigii, {iretkenlik, isbirligi, iletisim ve sorumluluk becerilerini
kullandigt; strateji/yontem/teknik agisindan STEM uygulamalari, deney, grup
calismasi, ezber olmayan bir 8grenim olarak tanimlamistir. Ogretmen adaylarmm 21.

yy 0grenimine yonelik ifadelerinden bazilar1 agsagida verilmistir.

“Ogretmenin rolii daha ¢ok rehber konumunda olmali. Ogrencinin aktif bir sekilde
katithim gosterdigi, yaratict bir sekilde diigiinebildigi ve elestirel bakimdan her seyi
irdeleyebildigi..” [Bireysel goriisme, O3].

“..Bunlar1 siireli yaparak mesela. Siirekli STEM wuygulamasi yaptirabiliriz

ogrencilere.. bir deney veya tasarim yaptirabiliriz...” [Bireysel goriisme, O4].

“...Ogretmen biraz daha rehber olacak sekilde ama tabi ki de 6grencinin pesini
birakmamall... Bireysel calismadan ziyade ortak fikirlerle .. yeni seyler iirettirebiliriz

bence. Uretkenlik ve isbirlikli calisma becerileri giriyor buraya.” [Bireysel goriisme,

05].

“Bence bu yaptigimiz ¢alismayla... STEM uygulamalariyla ... Ciinkii...grupga
calistigimiz icin birbirimizle de iletisimimiz en iist seviyede, hocalarimizila
iletisimimiz en iist seviyede. Bir ¢ok 21. yy becerisini kullaniyoruz. ...Uretkenlik,
sorumluluk bilincimiz gelisti hani bunu ezbere veya sozlii olarak soyleyince olmuyor
ama bunu yaparak yasayarak olunca bir¢ok beceri kazandik bence.” [Bireysel

goriisme, O6].

Uygulamada Siklikla Kullanilan 21. yy Becerileri: Ogretmen adaylarma 12
haftalik uygulama boyunca siklikla hangi 21. yy becerilerini kullandiklar
sorulmustur. Ogretmen adaylar, dgrenme ve yenilik becerileri olarak; iletisim,
analitik diisiinme, yaratici diisiinme, bilimsel diisiinme, elestirel diisiinme, arastirma,
problem ¢6zme, yenilenme, isbirligi, kanita dayali diislinme ve yansitici diigiinme
becerileri, teknoloji becerileri olarak; bilgi ve iletisim teknolojilerini, yasam ve
kariyer becerileri olarak; sorumluluk, liderlik ve tretkenlik becerilerini siklikla

kullandiklarini ifade etmistir. Ogretmen adaylar1 tarafindan en fazla ifade edilen 21.
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yy becerisi ise yaratici diisiinme becerisi olmustur. Ogretmen adaylarinin uygulama
boyunca siklikla kullandiklar1 21. yy becerilerine yonelik ifadelerinden bazilari

asagida verilmistir.

“...analitik diisiindiik. ...Yaratict olmaya ¢alistik. Tasarumlarimizin dis goriiniisii
acisindan giizel bir seyler yapmaya c¢alistik, estetik acgisindan...bilimsel fazlasiyla
diistindiik... ” [Bireysel goriisme, O2].

“Oncelikle isbirligi gercekten yaptik, arkadaslarimizla olsun mesela calismayi
yvapmadan once arastirdik. Ne ne ise yartyor gibi malzeme agisindan onlart aldik

bulduk... en ¢ok ikisini kullandik arastirma ve igbirligi” [Bireysel goriisme, O4].

“En fazla kullandigimiz yaraticilikti bence. Onun haricinde elestirel diisiinme..”

[Bireysel goriisme, O3].

“Isbirlikli ¢alisma, yaraticilik, diisiindiigiinii uygulayabilme c¢abasina girdik.”
[Bireysel goriisme, O5].

“Grupg¢a ¢aligtigimiz icin yine dedigim gibi iletisim ve igbirligi oldu. Beraber grup¢a
elestirel diisiinme ve problem ¢dzmeye yonelik ¢alismalar yaptik. Prototipimizi de
kendimiz olusturdugumuz ig¢in yaraticilik ve yenilenmeyi de g6z oniinde

bulundurduk... Bunun yaminda iiretkenlik ve liderlik bilincimiz artti bence.’

[Bireysel goriisme, O6].

45. STEM TEMELLI CEVRE EGITIMINE YONELIK OGRETIM
TASARIMININ FEN BIiLIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ
STEM ALGILARINA ETKIiSi

45.1. Uygulama Oncesi ve Sonrasinda STEM Alg1 Ol¢egi’nden Elde Edilen

Bulgular

Ogretim tasarimmin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik
algilarina etkisini belirlemek amaciyla deneysel uygulama Oncesi ve sonrasinda
STEM Algi Olgegi uygulanmstir. Verilerin analizinde kullanilacak olan istatistiksel
analiz tekniklerine karar verebilmek icin ¢esitli varsayimlarin karsilanip
karsilanmadig1 incelenmistir. On test-son test farkina ait verilerin normal dagilim

varsayimini  sinamak i¢in ¢arpiklik-basiklik degerleri, histogram grafikleri,
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Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks Testleri kullanilmistir. Tablo 4-34’de fen

bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM Alg1 Olgegi’nden elde ettikleri on test-son test

verilerine ait betimsel istatistik sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4- 34: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin STEM Algi Olgegi’nden Elde Ettikleri On

Test-Son Test Farkina Ait Betimsel Istatistik Sonuclart

. - arpikhik Basikhik

Alt Boyutlar N Min. Maks. X SS igt. P SH st SH
Fen 51 -160 160 0.19 0.58 0.192 0.333 1.443 0.656
Matematik 51 -0.80 300 040 0.77 1.243 0333 1.929 0.656
Miihendislik 51 -080 300 085 090 0351 0333 -0.801 0.656
Teknoloji 51 -120 280 023 074 1.062 0333 2272 0.656
Kariyer 51 -220 260 018 0.81 0838 0.333 3426 0.656
Toplam 51 -044 096 037 035 -0.257 0.333 -1.032 0.656

Tablo 4-34 incelendiginde, istatistik degerinin standart hataya oranlanmasiyla

elde edilen carpiklik ve basiklik degerlerinin -1.96 ile +1.96 arasinda olmadig

goriilmektedir. Buna gore, STEM Alg1 Olgegi’nden elde edilen 6n test- son test

farkina iligkin veriler normal dagilim gostermemektedir. Fen bilimleri 6gretmen

adaylarimin STEM alg1 6l¢egi toplam ve alt boyutlarinda elde ettikleri 6n test-son test

farkina iliskin verilere ait histogram ve kutu grafikleri Grafik 4-16’da verilmistir.
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Grafik 4- 16: STEM Algi Olgegi Toplam ve Alt Boyutlarina Ait On Test-Son Test
Farklarma Iliskin Histogram ve Kutu Grafikleri

Tablo 4-35°de fen bilimleri dgretmen adaylarmin STEM Algr Olgegi’nden
elde ettikleri 6n test-son test farkina iliskin verilere ait Kolmogorov-Smirnov ve

Shapiro Wilks Testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4- 35: Fen Bilimleri Qgretmen Adaylarmin STEM Algi Olgegi’nden Elde Ettikleri On
Test-Son Test Farkina Iligskin Verilere Ait Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks
Testlerinin Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro Wilks
Alt Boyutlar Istatistik  sd %ﬁl;r;h(lgl; Istatistik  sd ADIllllzil;lh(lll)l)(
Fen 0.258 51 0.000 0.896 51 0.000
Matematik 0.210 51 0.000 0.890 51 0.000
Miihendislik 0.201 51 0.000 0.935 51 0.008
Teknoloji 0.267 51 0.000 0.870 51 0.000
Kariyer 0.237 51 0.000 0.828 51 0.000
Toplam 0.139 51 0.016 0.944 51 0.018

Tablo 4-35’e gore, fen bilimleri Ogretmen adaylarinin STEM Algi
Olgegi’nden elde ettikleri on test-son test farkina iliskin veriler normal dagilim
(p< 0.05) gostermemektedir. Buna gére, STEM Alg1 Olgegi’nden elde ettikleri &n
test son verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini test etmek
icin parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir. Fen
bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM Algi Olgegi’nden elde ettikleri 6n test- son test
verilerine ait betimsel istatistikler Tablo 4-36’da verilmistir.
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Tablo 4- 36: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin STEM Algi Olgegi’nden Elde Ettikleri On

Test- Son Test Verilerine Ait Betimsel Istatistikler

Alt Boyutlar Test N Min. Maks. X SS
Fen On test 51 5.20 7.00 6.18 0.60
Son test 51 5.20 7.00 6.38 0.60

Matematik On test 51 3.40 7.00 5.44 1.06
Son test 51 3.40 7.00 5.84 0.97

N . On test 51 3.00 7.00 5.07 0.98
Mihendislik g ot 51 4.00 7.00 5.92 0.86
Teknoloji On test 51 3.40 7.00 5.94 1.02
Son test 51 4.00 7.00 6.16 0.90

Kariyer On test 51 3.20 7.00 6.02 0.97
Son test 51 4.00 7.00 6.20 0.81

Toplam On test 51 4.36 7.00 5.73 0.60
Son test 51 4.88 7.00 6.10 0.58

Tablo 4-36’ya gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin son test toplam

ortalama puanlari (XSTEMtomamsontest: 6.10, SS = 0.58) on test toplam ortalama

puanlarindan (X STEMtoplamontest= 9.73, SS = 0.60) yiiksek bulunmustur. Fen bilimleri

ogretmen adaylarinn STEM Alg1 Olgegi 6n test- son test toplam ortalama

puanlarindaki degisim Grafik 4-17°de verilmistir. Alt boyutlar incelendiginde ise,

tiim alt boyutlara ait son test ortalama puanlarin (Xfensontest = 6.38, SS = 0.60;
Xmatematiksontest = 5.84, SS = 0.97; Xmihendistiksontest = 5.92, SS = 0.86; Xteknolojisontest =
6.16, SS = 0.90; Xiariyersontest = 6.20, SS = 0.81) 6n test ortalama puanlardan yiiksek
oldugu goriilmektedir (X fnsntes= 6.18, SS = 0.60; X matematikontest = 5.44, SS = 1.06;
X mihendistikontest = 5.07, SS = 0.98; Xieknolojiontest = 5.94, SS = 1.02; Xyariyersontest = 6.02,

SS =0.97).

5,73

6,1

On Test

Son Test

STEM Algi

Olgegi Ortalama

Grafik 4- 17: STEM Algi Olgegi On Test-Son Test Toplam Ortalama Puanlar
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Fen bilimleri gretmen adaylarmin STEM Alg1 Olgegi’nden elde ettikleri 6n
test- son test verilerine ait Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo 4-37°de
verilmistir.

Tablo 4- 37: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin STEM Algi Olgegi’nden Elde Ettikleri On
Test- Son Test Verilerine Ait Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

; . Sira Sira
Alt Boyutlar  Sira Isareti n Ortalamasi Toplam z p
Negatif Sira 19 16.11 306.00
Fen Pozitif Sira 9 11.11 100.00 -2.357 0.018*
Esit 23
Negatif Sira 26 20.10 522.50
Matematik Pozitif Sira 9 11.94 107.50 -3.412 0.001*
Esit 16
Negatif Sira 32 20.25 648.00
Miihendislik  Pozitif Sira 4 4.50 18.00 -4.955 0.000*
Esit 15
Negatif Sira 18 17.28 311.00
Teknoloji Pozitif Sira 11 11.27 124.00 -2.029 0.043*
Esit 22
Negatif Sira 19 14.11 268.00
Kariyer Pozitif Sira 3 15.33 138.00 -1.485 0.137
Esit 23
Negatif Sira 37 23.38 865.00
Toplam Pozitif Sira 5 7.60 38.00 -5.173 0.000*
Esit 9

*p< 0.05

Tablo 4-37’ye gore, STEM temelli ¢evre egitiminin uygulandigi fen bilimleri
ogretmen adaylarmin STEM Alg1 Olcegi’nden elde ettikleri toplam 6n test- son test
ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Zsremioplam = -5.173,
p< 0.05). STEM Algi Olgegi’nin alt boyutlar1 incelendiginde ise, kariyer boyutu
(Zkariyer = -1.485, p< 0.05) disinda tiim alt boyutlarda son test puanlari lehine anlaml
bir farklilik tespit edilmistir (Ze, = -2.357, p< 0.05; Zmatematik = -3.412, p< 0.05;
Zmithendisik = -4.955, p< 0.05; Zieknoloji = -2.029, p< 0.05).

45.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin STEM’e Yonelik Goriislerine
fliskin Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik goriislerine iliskin

bulgular asagida verilmistir.

STEM’in Acilimi ve Tanim: Ogretmen adaylarina STEMin ne oldugu ve agilimin

bilip bilmedikleri sorulmustur. Gorligmeye katilan o6gretmen adaylarinin tiimii
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STEM’in agilimini fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin bas harfleri olarak
ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin STEM’i tanimlamaya yonelik ifadelerinden

bazilar1 asagida verilmistir.

“STEM ilk basta hi¢bir sekilde bilgimin olmadigt bir konuydu. STEM..fen,
miihendislik, teknoloji ve matemartigi kullanarak yani bu alanlar i¢ ige diigiinmek....

[Bireysel goriisme, O1].

“...Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik...Aslinda baslarda hi¢ bilmiyordum
donemin en basinda ama sonra uygulamayla anlamaya basladim.” [Bireysel

goriisme, 02].

“Benim i¢in STEM miihendislik, teknoloji, fen ve matematigin bir arada kullanildig
bir biitiin...bir seyleri yaparken onlarin miihendislik yoniiyle, matematik yoniiyle
teknoloji yoniiyle..biitiinlestirme ¢abamiz...Bu yiizden de benim icin onemli.”

[Bireysel goriisme, O3].
“Matematik, miihendislik, fen ve teknolojinin birlesimi.” [Bireysel goriisme, O4].

“Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik... bu dort alanin beraber isleyisidir bence

STEM.” [Bireysel goriisme, O5].

“STEM bence disiplinler arasi gegis...Fen, matematik, miihendislik, teknoloji ...Bu

disiplinleri birbirleriyle harmanliyoruz...” [Bireysel goriisme, O6].

STEM Disiplinlerine Yonelik Algi: Ogretmen adaylarma uygulama sonrasi fen,
teknoloji, miihendislik ve matematige yonelik algi ve tutumunda olumlu veya

olumsuz bir degisiklik olup olmadig1 sorulmustur.

Fene Yonelik Algi: Ogretmen adaylart uygulama oOncesi fene karsi ilgi ve
tutumlarinin yiiksek oldugunu ancak uygulama sonrasi ilgi ve tutumlarinin daha da
arttigmi ifade etmistir. Bununla birlikte, O1 ve OS5 uygulama oncesi fenin
miithendislik ve teknolojiyle i¢ ice olabilecegini hi¢ diisiinmediklerini, STEM
uygulamalariyla birlikte fenin diger disiplinlerle olan iliskisini ¢ok acik bir sekilde
gordiiklerini belirtmistir. O6 ise derslerin ezbere dayali olmaktan ciktig1 igin fene
kars1 ilgisinin birkag kat arttigini ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin fene yonelik

ilgi ve tutumlarindaki degisime yonelik ifadelerinden bazilari agsagida verilmistir.
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“...fenin miihendislikle bu kadar i¢ ice olabilecegini hi¢ diistinmemistim...Teknoloji
ile fenin bu kadar i¢ ice oldugunu...Bu etkinliklerden sonra fenin diger derslerle

olan iliskisini cok acik bir sekilde gorebiliyoruz.” [Bireysel goriisme, O1].

“...fende her seyin ... teorik olmadigimi bize géstermis oldu. Daha ¢ok miihendislik

yonleriyle de feni ele alabilecegimizi gosterdi.” [Bireysel goriisme, O3].

“...her zaman fene karsi c¢evreye karsi ilgimiz vardi... Fen, teknoloji ve
miihendisligin bu kadar i¢ ice olabilecegini hi¢ diisiinmemistim. Aslinda zaten ig

iceymis ama hi¢ bu sekilde goz oniine serilmemigti..” [Bireysel goriisme, O5].

“...Fene zaten ilgim ¢coktu ama .... ilk defa bu diizeyde yaptik, yasadik.. Ezbere dayall
olmaktan ¢iktigi icin ilgim de birkag kat arttr” [Bireysel goriisme, O6].

Teknolojiye Yonelik Algi: Ogretmen adaylar1 STEM uygulamalar1 sonrasinda
teknolojiye yonelik ilgi ve tutumlarinin olumlu yonde degistigini ifade etmistir.
Ogretmen adaylarmmn teknolojiye yonelik ilgi ve tutumlarindaki degisime yonelik

ifadelerinden bazilar1 agagida verilmistir.

“...teknolojik aletler, programlar vardi...Hi¢ bir sekilde bilmiyordum. Image J... oyle
bir seyin bilgisayarda yapilabilecegini bilmiyordum. Teknoloji agisindan ¢ok
sasirmistim... [teknolojiyi] boyle yararll seyler icin hi¢ kullanmiyordum o biiyiik bir
eksiklik...” [Bireysel goriisme, O1].

“...Teknolojiye yonelik ilgimi yine olumlu yonde etkiledi. Ciinkii bilmedigim seyleri
ogrendim...pH metrenin kullanimi, voltmetrenin kullanimi gibi arag gereglerin ornek
veriyorum ders icerisinde nasil kullaniimasi gerektigini ogrendik.” [Bireysel

goriisme, O3].

“Teknolojiyle benim pek ilgim yoktu, teknolojiyle hi¢ i¢ ice degildim. Ama STEM
uygulamasiyla birlikte teknolojiyi de derste kullanmamiz gerektigini 6grendim...%
50 teknoloji onemli % 50 fen, matematik, miihendislik onemli diyebiliriz. Ciinkii
teknolojiyi kullanmadan STEM..uygulamak bence ¢ok zor. I¢ iceler yani...tiim
disiplinler i¢ ice. ” [Bireysel goriisme, O6].

Miihendislige Yonelik Algi: Ogretmen adaylart STEM uygulamalari sonrasinda en

biliylik degisimin miihendislige yonelik tutumlarinda oldugunu ifade etmistir.
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Ogretmen adaylarmin miihendislige yonelik ilgi ve tutumlarindaki degisime ydnelik

ifadelerinden bazilar1 agagida verilmistir.

“...Miihendislige onceden hi¢bir sekilde ilgim yoktu, ¢iinkii bilmiyordum. O yiizden
ilgim yokmus ... Mithendislik aslinda benim de giinliik hayatimda kullanabilecegim bir
verdeymis deyip miihendis gibi diisiiniiyorsun....miihendislige hi¢ bir sekilde olumlu
bakmiyordum. Tercih doneminde birkag kisi bana miihendislik yetiyor yazar misin
dedi ama ben onun ne oldugunu bile bilmiyorum ki dedim... Simdi gordiim ki
gercekten farklyymis ¢ok boyutlu diistinmeyi gerektiren bir alanmis bunu STEM’le

ogrendim.” [Bireysel goriisme, O1].

“«

. Miihendislik aslinda genel olarak baktigimizda...temelinde hep bir seyler
tiretmek, bir seyler tasarlamak var...miihendislik sistemli ¢alisiimasi gereken bir

stirec.” [Bireysel gortisme, O2].
¢.” [Bireysel gorisme,

“Miihendislik bana ¢ok uzakti simdi miihendislige yaklastim...Daha ¢oK
mithendislikte degisiklik oldu...farkli miihendislik dallarmin da artik bilincindeyiz.
Cevre miihendisligi, ziraat miihendisligi olsun, genetik miihendisligi...mekatronik

olsun farkl alanlarda...” [Bireysel goriisme, O5].

“Ben mesela miihendislerin ne is yaptigini ¢ok diistinmiisiimdiir. Ben bilmiyordum,
miihendis tamam da ne is yapiyor?..Bu c¢aliymalarda miihendisin [insanlarin
ihtiyacina yonelik] bir seyler diistiniip tasarlaywp giinliik hayata gegirdigini 6grendim
diyebilirim... bir fikir olusturup onu islevsel hale getirmek, bu miihendisin bir igi..”

[Bireysel goriisme, O4].

Miihendislik tasarim siireci: Ogretmen adaylarina uygulama boyunca miihendisligin
derslere nasil entegre edildigi ve nasil bir siire¢ izledikleri sorulmustur. Ogretmen
adaylar1 yanit olarak miihendislik tasarim siirecinin basamaklarint ac¢iklamistir.
Ogretmen adaylar1 mithendislik tasarim siirecini genel olarak (1) Problem ve ihtiyaci
belirleme, (2) Arastirma, (3) Olas1 ¢6ziim olusturma, (4) Prototip i¢in karar verme,
(5) Prototipi hazirlama, test etme, iyilestirme ve (6) Sunma olmak iizere alti asamada
aciklamistir.  Ogretmen adaylarmin  miihendislik tasarim siirecine  yonelik

ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

159



“Iik olarak problemimiz ne? Ornegin iste havada partikiiller varsa havayr nasil
temizleyebiliriz? Problemimizi belirledik.. Bunun i¢in yapilmis c¢alismalart
arastirdik...kafamizda artik bir sekil olusmus oluyor...kendimizce taslak bir ¢izim
hazirliyorduk  her birimiz...kullanmak istediginiz malzemeler neler ve neden
kullaniyoruz...onu belirliyorduk...hep ortak karar veriyorduk grupc¢a...Daha sonra
da [prototipin]onun bir de test etme asamasi oluyordu...Bazen iste eksik bulduk
olmadi. Bu kez neyi diizenleyebiliriz ona baktik. Eksik olan yonleri bu kez diizeltip
tekrar test etme asamasina gecildi. Bu sefer olduysa yine gelistirilmesi gereken

yonleri yaziyorduk...Sonra tasarimlarimizi sunduk zaten.” [Bireysel goriisme, O1].

“Oncelikle problemi belirliyoruz biz ne yapmak istivoruz diye, ondan sonra bununla
ilgili arastirma yapmamiz gerekiyor, ¢evremizden gézlem olsun, bilimsel arastirma
olsun...Bunlardan yola ¢ikarak bir taslak olusturmamiz gerekiyor, nasil yapabiliriz
diye. Ondan sonrasinda malzemeleri belirleyip bir prototip olusturmamiz gerekiyor
ve en sonunda da bu prototipi deneyerek, en sonunda da onu test edip tasarlayp

derste bizim yaptigimiz gibi sunuyoruz.” [Bireysel goriisme, O2].

“Once bir problem belirliyorduk. Hani sonucta problemimiz ne ona gére ¢alisma
yapmamiz gerekiyordu. Daha sonra arastirmalarimizi yapiyorduk. Prototipimize
grup arkadaslarimizla karar veriyorduk. Herkes kendi ¢izimini yapiyordu. O
cizimleri birlestiriyorduk. Bazen bir kisinin ¢izimini aliyorduk bazen de baska
cizimlerden bir parcasini alip birlestiriyorduk. Bir prototip olusturuyorduk. Daha
sonra bunu wuygulamaya gegiyorduk..Tabi bunda teknolojiyi de kullaniyorduk
Olgiimleri, arag gereglerimizi hep beraber yine grup¢a birlestiriyorduk. En son da
tabi ki prototipimizin ¢alismast da o6nemli, islevselligi onu da goéz Ooniinde
bulundurarak prototipimizi olusturuyorduk...[son olarak]sunumumuz vardi...”

[Bireysel goriisme, O2].

Matematige Yonelik Algi: Ogretmen adaylar1 matematigin giinliik hayatta dnemli bir
yere sahip oldugunu, STEM uygulamalar1 sonrasinda matematige yonelik ilgi ve
tutumlarinin  olumlu ydnde degistigini ifade etmistir. Ogretmen adaylarmin
matematige yonelik ilgi ve tutumlarindaki degisime yonelik ifadelerinden bazilari

asagida verilmistir.
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“«“

.. matematikle fen hep biliyorduk i¢ ice. Ama onu nasil biliyorduk, islem var bu

kadar...” [Bireysel goriisme, O4].

“...matematik de zaten hep hayatimizda. Ama [fen, miihendislik, teknoloji] hepsiyle
harmanlayip dedigim gibi hepsini biitiin olarak artik gérebiliyorum...” [Bireysel

goriisme, O5].

“«

.. matematikte pek ilgim yoktu yakindan.. ...STEM uygulamasinda daha i¢li dish,
yaparak yasayarak oldugu icin hesaplamalarda sikici gelmedi bize.” [Bireysel
goriisme, O6].

“Matematik zaten hayatta ¢ok onemli. Ciinkii her seyin i¢inde matematik var... bu
vaptiginiz ¢alismalarda matematigi her yerde kullanmak zorunda kaliyoruz.”

[Bireysel goriisme, O4].

Teknoloji ve Miihendisligin Fen Derslerine Entegrasyonu: Ogretmen adaylarma

teknoloji ve miithendisligin fen derslerine nasil entegre edilebilecegi sorulmustur.

Teknolojinin fen derslerine entegrasyonu: Ogretmen adaylari, teknolojinin fen
derslerine egitim teknolojilerinin yaninda, goriintii analiz programi, veri toplama
araglart ve elektrik devreleri ile entegre edilebilecegini belirtmistir. Ogretmen
adaylarinin teknolojinin fen derslerine entegrasyonuna yonelik ifadelerinden bazilar

asagida verilmistir.

“Mesela \mageJ programi. Benim o kadar ¢ok ilgimi ¢ektiyse ¢cocuklarin da ilgisini
cekebilir. En basiti onlara ¢evreyle alakali farkindalik yaratmak istiyorsam onlara
sadece sey derim [vaselin siiriilmiis kartlari] odamiza asin bakalim. Sizin odanizda
ne kadar partikiil varmis? Bunun sebepleri neler? nasil énleyebiliriz gibi.” [Bireysel

goriisme, O1].

“Ornek veriyorum; bir suyun pH'mm élgmek icin pH metre kullanmak..” [Bireysel

goriisme, O3].

“Miihendislik uygulamalarinda kullanabiliviz elektrik konusunda. Kurdugumuz
devrelerde, yaptigimiz deneylerde. Hazirladiguimiz devreler drnegin.” [Bireysel

goriisme, O5].

161



Miihendisligin fen derslerine entegrasyonu: Ogretmen adaylari, miihendisligin fen
derslerine genetik, enerji doniistimleri, elektrik, toprak kirliligi ve basit makinalar
konularinda entegre edilebilecegini belirtmistir. Ogretmen adaylarinin miihendisligin

fen derslerine entegrasyonuna yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“...mesela genetik konusu, genetik deyince biz onu tamim olarak goriiyoruz genelde
derslerde. Ama bu konuyla ilgili miihendislik alanminda ¢alismalar yapiliyor biz de
belki bu tarz seylerle anlatirsak eger.. Laboratuvar ortaminda égrencilere DNA

hakkinda..bir deneyle mesela... ” [Bireysel goriisme, O1].

“.enerjilerin doniigiimiiyle ilgili herhangi bir enerji ile c¢alisan bir alet

tasarlamalarin isteyebiliriz 6rnek veriyorum.” [Bireysel goriisme, O3].

“...mesela fizik konusu...basit makinalarla diizenek tasarlayabilirler.” [Bireysel

goriisme, O6].

STEM Egitiminin Giiclii Yonleri: Ogretmen adaylarma STEM egitiminin giiclii
yonlerinin neler oldugu sorulmustur. Ogretmen adaylar1 STEM egitiminin giiclii
yanlarini arastirma-sorgulama, miihendislige yonelme, kariyer bilinci/meslek se¢imi,
giinlik yasamda uygulama, teknoloji kullanimi, 6zgliven, miihendis bakis agisi,
liretme-tasarlama istegi, cok yonli diisiinme, analitik diigiinme, aktif katilim, yaparak
yasayarak, ilgi ¢ekici, yaraticilik, tiretmek, isbirligiyle ¢alisma, hipotez kurma, deney
yapma, egitici, 6grenciye diisiinmek ve yapmak i¢in zaman verme, farkli disiplinleri
bir arada kullanma becerisi, STEM disiplinlerine ilgi, problem ¢dzme becerisi, derse
yonelik ilgi ve tutum, farkli problemlere uygulama, fen okuryazarligi, bilime ilgi ve
tutum, matematige ilgi ve tutum, konuyla ilgili bilgi edinme, bilimsel siireg
basamaklar1 kullanma olarak ifade etmistir. Ogretmen adaylariin STEM egitiminin

giiclii yonlerine yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“STEM yaklasimi tamamen diisiindiiriiyor insani. Arastirma yapmaya kesinlikle
suriikliiyor seni, yapmak zorunda hissediyorsun kendini...kendin bir sey iiretmek
istiyorsun, farkli olmasin istiyorsun ve projeyi STEM uygulamasinda hep test ettik,
calistyor mu ¢alismiyor mu?..Bu sefer seni ona da itiyor yapacagim sey yararli
olmali. Herkes tarafindan kullanilabilir bir sey olmali. Miihendislik aslinda benim de
glinliik hayatinda kullanabilecegim bir yerdeymis deyip miihendis gibi o sekilde
diistintiyorsun. Teknolojiyi kullanmayr ogreniyorsun STEM uygulamalarini yaptigin

162



icin...Ogrencilere bir seyleri sorgulamay: kazandirir...Arastirma yapmayi, teknoloji
kullanmayr ogreniyor. Ciinkii mesela biitiin etkinliklerde vardi. Miihendis bakis agist
cok yonlii diisiinme bu ¢ok onemli diisiinmeyince olmuyor...Diisiinmediginde
basarisiz oluyorsun, her yéniinden diigiinmem lazim...Ogrenciler yapabildiklerini
kiiciik deneylerle gorebiliyorlar. Bundan dolayr da kendileri de problem olarak

gordiikleri seye coziim iiretebilirler...” [Bireysel goriisme, O4].

“«

...en basta bizi arastrmaya yonlendirdi ve hani daha ayrintili  bir
sekilde...arastirmaya yonlendirdi...Yaparak yasayarak bir seyleri yaptik ¢iinkii daha
oncesinde  liseden de gelen gseylerle hi¢ boyle deneysel seyler, etkinlikler
yvapmamistik. O yiizden, daha fazla biz isin i¢inde vardik derste, daha aktiftik.”
[Bireysel goriisme, O4].

“Derse ilgi ve tutumlart artiyor.. disarda karsilastiklar: problemleri ¢ozebiliyorlar
artik..Baska problemlere de entegre edebiliyorlar ¢oziim yollarini...Konularla ilgili
bilgi  kazaniyorlar..bilimle i¢ ig¢e olduklari i¢cin bilimi seviyorlar, bilimle
ilgileniyorlar. Fen okuryazar: olma yolunda ilerliyorlar bence STEM uygulamasiyla
birlikte....i¢li disli oldugu i¢in matematigi de seviyor ogrenci teknolojiyi de
kullanyyor... Teknoloji kullanmayr da ogreniyor..miihendislik..hakkinda bilgi sahibi
oluyor.” [Bireysel goriisme, O6].

STEM Egitiminin Smmrhhiklari:  Ogretmen adaylarma STEM  egitiminin
stirhiliklarinin neler oldugu sorulmustur. Ogretmen adaylari STEM egitiminin
siirhiliklarini; derse hazirlikli gelme, sinif hakimiyeti, ortam giivenligi, ilgi cekici
olma, 6grenci diizeyine uygun olma, arag-gere¢c-malzeme, sinif mevcudu, Olgme-
degerlendirme olarak ifade etmistir. Ogretmen adaylarmin STEM egitiminin

siurliliklarina yonelik ifadelerinden bazilari asagida verilmistir.

“Ortam giivenligi saglanmali once ...Mesela deney malzemeleri kullaniyoruz bunlar

bazen tehlikeli olabilir bunlara dikkat edilmeli...” [Bireysel goriisme, O4].

“..Her ogrencinin ve her yasin almak istedigi ve gormek istedigi farkli. O nedenle,
ilgi ¢ekici olmali, égrenci diizeyine yasina, sinif diizeyine uygun olmali.” [Bireysel

goriisme, O5].
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“...smif mevcuduna bence dikkat edilmeli c¢iinkii ¢ok kalabalik sniflarda
uygulanamaz bence. Ciinkii ¢ok gruplar olunca hem zaman onemli hem kisi sayisi
onemli. Arag gere¢ malzeme bulma sikintisi ¢ekilebilir...ogretmenler icin bu hazirlik
stireci ¢ok zor bence...bunun yaninda ol¢me degerlendirme de tabi ki klasik egitime
gore olmadigi igin ... siire¢ olarak degerlendirilmeli ogrenciler. Hani bu da.. hep

calisma hep aktif olmasini saglar 6gretmenin de.” [Bireysel goriisme, O6].

46. STEM TEMELLI CEVRE EGITIMINE YONELIK OGRETIM
TASARIMININ FEN BILIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ
STEM EGITIMINE YONELIK OZ-YETERLIK INANCLARINA
ETKIiSi

4.6.1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin STEM Egitimine Yénelik Oz-
Yeterlik inanclarna iliskin Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik

inanglarina iligkin bulgular asagida verilmistir.

Kisisel Oz-yeterlik Inanci (Personal Efficacy Belief): Ogretmen adaylarina, STEM
yaklagimini uygulamada kendilerini yeterli bulup bulmadiklari, buluyorlarsa ne kadar
yeterli bulduklari, bu sonuca nasil ulastiklar1 ve boyle diistinmelerini etkileyen
faktdrler sorulmustur. Ogretmen adaylarmin tiimii su anda STEM yaklasimini
uygulamada kendilerine giivendikleri belirtmistir. Bununla birlikte, 04 ve 06
giivendiklerini ancak biraz daha arastirma yapma ve gergek sinif ortaminda
uygulama ihtiyac1 hissettiklerini ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin STEM
egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglarma iligkin ifadelerinden bazilar1 asagida

verilmistir.

“Giiveniyorum... Yapuabildigini gérdiim, bir de simiftaki arkadaslarim sonucta
yorumlarini duyuyorsunuz ¢ok giizel, iste sikilmadan gecirdigimiz bir ders oldu.
Mesela daha az once arkadasimla konusuyordum diyor ki: Inkar edemeyiz bize
kattiklarini..Ciinkii gergekten ¢evre konusunda bir siirii sey ogrendik. Bunu nasil
ogrendik aslinda burada yaptiklarimiz hep miihendislikti, teknolojiydi ama iste
onlart yaparken ogrenmis oluyorsun. Kalici bilgi oluyor. Ben de dgrencilere bir

faydam olsun normal ders konularini ezbere vermektense bakacagim mesela
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konularima o zaman hangi konu var...smifa yaptirabilirim. Cok giizel kaliyor

akilda... ’[Bireysel goriisme, O1].

“Evet kendime giiveniyorum ¢iinkii asil ilgi alamma girdigi seyler zaten
miihendislik, fen ve matematik konulart oldugu icin bu yiizden kendime

giiveniyorum... ’[Bireysel goriisme, O3].

“... diistinmem arastirmam lazim bu konuda. Ben bir sey bulmadan 6grencilerime
bunu bunu diisiintin tasarlayin diyemem. Eger ben de giizel bir konu bulursam
basarili olabilecegimi diistiniiyorum...grup¢a ¢alisma ruhu demistim bu yénden ben
gelistim, ogrencilerimi de bu yénde gelistirebilirim diye diisiiniiyorum.” [Bireysel

goriisme, O4].

“...bir ozgiiven yerlesiyor. Biraz daha kendin yapabilme diisiinebilme becerinin
gelistigi icin o bir oturuyor. Ciinkii, bu ders ¢ok farkli oldu diger derslere kiyasla
uygulamalr oldu, biraz daha bana kaldi alan uygulamamla, tasarlamamla. Bu

nedenle ézgiivenime de katkusi biiyiik.” [Bireysel goriisme, O5].

“... gliveniyorum diyebilirim ama ¢ok degil. Ciinkii sinif hakimiyeti sonuc¢ta hani
ogrencilere i¢li dislh olmadigimiz i¢in hani STEM uygulamasini uygulayabiliriz ama
nasil etkili olur...Ama tabi ki ¢ok sey ogrendik uygulamaya dayali.” [Bireysel
goriisme, O6].

Kendine giivendigi yonler: Ogretmen adaylar1 senaryo olusturma ilgi cekme, pratik
diisiinme, alan bilgisi, yaraticilik, tiretkenlik, 6zgiinliik, sinif hakimiyeti ve rehber
olma konularinda kendilerine giivendiklerini belirtmistir. Ogretmen adaylarmin
STEM yaklagimint uygulamada kendilerine giivendikleri yonlere iliskin

ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“Cok boyutlu diisiinebilmek, bir problem belirleyebilirim, konuya gore. Senaryo
olusturmada sikintt ¢ekmem. Biraz yaziyorum oyle sagma seyler..Dogrudan
ogrencilerin dikkatini ¢ekebilecek..Ka¢inct siniflarsa ona gore, tutup da 8. sinifa
biraz daha farkli bir senaryo yaziyorsam 4’lere daha farkli.” [Bireysel goriisme,
01].

“Meslege basladigimda ashinda sinifa hakimiyet kurabilecegimi diistintiyorum.

Osrencilere hani suf feni degil diger disiplinleri de sevdirebilecegimi diisiiniiyorum
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hani zevkli uygulamalarla. Baska...6grencilere hani yol gésterebilirim sonugta

ileriki yasamlari icin rehber de olabilirim.” [Bireysel goriisme, O6].

Kendini yetersiz buldugu yonler: Ogretmen adaylar1 yeni etkinlik fikirleri bulma,
teknolojiyi etkin kullanma, sabir, rehberlik etme, arag-gere¢ ve malzemelerin
secilmesi konularinda kendilerini gelistirmeye ihtiya¢ duyduklarini belirtmistir.
Ogretmen adaylarinin STEM yaklasimini1 uygulamada kendilerini yetersiz bulduklari

yonlere iligkin ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“Teknolojiyi  kullanmakta eksik hissediyorum. Gergekten eksik oldugumu
diigtiniiyorum. Ciinkii hi¢ boyle yararl seyler icin hi¢ kullanmiyordum o biiyiik bir
eksiklik...Onun disinda farkli konular hakkinda arastrma yapmiyormusuz. STEM
uygulamasinda gérmiis olduk. Her konunun bile kendi icinde bile alt dali var.. Fen

ne kadar genis bir konu..” [Bireysel goriisme, O1].

“Yeni etkinlik fikirleri, farkli deneyler, uygulama ornekleri konusunda kendimi
gelistirmem gerekecektir. Yani var olan drneklerden ziyade kendi etkinliklerimi

tasarlama, arastirma...” [Bireysel goriisme, O5].

“Bence arag gerec¢leri [secme] hani o 6gretmenin hani sinifta degil de arkadaki

calismalarinda biraz tedirginlik yastyorum.” [Bireysel goriisme, O6].

Cikt1 Beklentisi (Outcome Expectancy): Ogretmen adaylarma dgretmenin STEM
egitimindeki rolli, etkili bir sekilde uygulanan STEM egitiminin &g8rencilerin
akademik basar1 ve STEM disiplinlerine yonelik tutumlari {izerindeki etkisi hakkinda

ne diisiindiikleri sorulmustur.

STEM egitiminde &gretmenin rolii: Ogretmen adaylarina gére, STEM &gretmeni
rehber olmali, bilgiyi dogrudan vermemeli, akran degerlendirme yaptirmali, ezberci
olmamali, donanimli olmali, 6grenciye miidahale etmemeli, sinif hakimiyeti giiclii
olmali, hareketli olmali ve yonlendirmelidir. Ogretmen adaylarinin &gretmenin

STEM egitimindeki roliine yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“...konuyu vermemeli, konuyla alakali ogretmen sadece yonlendirmeli ama hi¢bir
sekilde gruplara katilmamali ya da kendi de bir tane alip masasina koymamali. ...

Ciinkii tamamen égrenci yapsin yanls ya da dogru. Ogrencilerin de béyle kendi
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aralarinda birbirlerini degerlendirmelerini saglamali. Ciinkii o gergekten etkili

oluyor...” [Bireysel goriisme, O1].

“«

. oncelikle rehber olmak. Ciinkii zaten bu STEM wuygulamalar: anlatilarak
yapilacak bir sey degil kesinlikle, ezber hi¢ degil. Daha ¢ok dedigim gibi ogrencileri
bilgiyi bulmaya yonlendirmeli ve bu asamada onlari hep kontrol etmeli...Hani ne
vapti nasil yapti yani zihinlerinde bir problem var mi? Yanls bir sey oturduysa onu

diizeltmeye ¢alismal...” [Bireysel goriisme, O2].

“...sinifa hakim olmasi gerekiyor. Ciinkii hani sirada oturup bir sey doldurmak degil
ayakta veya hareketli oldugumuz igin sinif hakimiyeti de ¢ok onemli 6gretmen
i¢in...aslinda rehber bize yol gosteriyor hani direk olarak bilgiyi bize vermiyor yol
gostererek bilgiye bizim ulagmamizi sagliyor. Ama tabi ki yonlendirmeleri de ¢ok

onemli 6grencilere yapacagi yonlendirmeler..” [Bireysel goriisme, O6].

STEM egitiminin akademik basariya etkisi: Ogretmen adaylarmn tiimii 6grencilerin
akademik basarilarinin artacagimi belirtmistir. Ogretmen adaylar1 artis nedeni olarak
ise arastirma yapma, teknoloji kullanma, miihendislik tasarim siirecini kullanma,
kalic1 6grenme, diisiinmeyi saglama, STEM disiplinlerinde bilgiyi arttirma, derse
ilgiyi arttirma ve birgok duyuya hitap etme yanitin1 vermistir. Ogretmen adaylarmin
ogretmenin etkili bir STEM egitiminin dgrenci basaris1 iizerindeki etkisine yonelik

ifadelerinden bazilar1 agagida verilmistir.

“...simdi ezber yapilarak 6grenilen bir bilginin zihinde kalma siiresi var ve hani onu
vaparak ogrendigimizde onun zihinde kalma siiresi... Tabi ki de bence yaparak
vasayarak ogrenilen bilgiler daha kalici olacagi i¢in derslerinde de olumlu etkisi

olacaktir...” [Bireysel goriisme, O2].

“...her seyden once diisiinebilmesini sagliyor onlara miihendislik, teknoloji, fen ve

matematik alaninda birgok bilgi veriyor. Bu yiizden olumlu yonde etki ediyor.’

[Bireysel goriisme, O3].

“...kalict ogrenmeyi saglar. Ogrenci ona her zaman hafizasinda tutar bu da

basarilarimi arttirr, olumlu olur kesinlikle... ’[Bireysel goriisme, O4].
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“...etkiler ¢iinkii o derse ilgisini arttirryor, arastrmaya, daha fazlasini yapmaya
yvonlendiriyor. Uygulandigindan daha kalict olacaktir ogrendikleri bu da akademik

basarisinda artis gosterecektir.” [Bireysel gériisme, O5].

STEM egitiminin STEM disiplinlerine (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik)
yonelik tutuma etkisi: Ogretmen adaylarinim tiimii 6grencilerin tutumlarinin olumlu
yonde artacagini belirtmistir. Ogretmen adaylar1 artis nedeni olarak ise akademik
Ozgiiveni artti1 i¢in, yaparak yasayarak oldugu i¢in, giinliik yasamla iliskilendirdigi
icin, kariyer bilinci gelistirdigi i¢in, eglenceli oldugu icin yanitin1 vermistir.
Ogretmen adaylarinin dgretmenin etkili bir STEM egitiminin &grenci tutumlar:

tizerindeki etkisine yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“Mesela biz ilkokulda veya lisede de yapiyor olsaydik su an ¢ok farkli bir yerde
olabilirdik diyeyim. Ogrenciler hayatlarinda yaparak yasayarak ogrendikleri igin
mesela hayatinda hi¢c mikroskop gérmemis bir ¢ocuk kalkip da ben biyolog olmak

istiyorum diyemez...” [Bireysel goriisme, O2].

“STEM zaten fen teknoloji miihendislik ve matematik disiplinlerini birlestiriyor.
Dolayistyla hangi disiplinler birlestirilip kullanildiysa o6grencilerin o alanlara

yonelik tutumlarinda olumlu bir gelisme olur.” [Bireysel goriisme, O4].

“...matematigi sevmeyen bir ogrenci matematigi sevebilir... Teknolojiyi de sevmeyen
bir o6grenci... ilgi duyabilir. STEM uygulamalariyla... fen dersini seven daha ilgi
duyar hani ezbere dayal: olmadigi igin...daha eglenceli geliyor. Miihendislik
anlaminda da bence olumlu etkiler. Ilgi duydugu yone dogru égrenci

kayabilir...kariyer bilinci de kazandirmis oluyoruz.” [Bireysel gdriisme, O6].

47. STEM TEMELLI CEVRE EGITIMINE YONELIK OGRETIM
TASARIMININ FEN BIiLIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ
MUHENDIS VE MUHENDISLIGE YONELIK ALGILARINA ETKIiSi

4.7.1. Uygulama Oncesi ve Sonrasinda DAE Testinden Elde Edilen Bulgular

Ogretim tasarimmin fen bilimleri 6gretmen adaylarimin  miihendis ve
miihendislige yonelik algilarina etkisini belirlemek amaciyla deneysel uygulama
oncesi ve sonrasinda DAE uygulanmis ve analizi DAE Kontrol Listesi ile

gerceklestirilmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi miihendis
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ve mihendislige yonelik ¢izimlerine ait betimsel istatistikler Tablo 4-38’de

verilmistir.

Tablo 4-38: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi Miihendis ve

Miihendislige Yonelik Cizimlerine Ait Betimsel Istatistikler

Kategori f % Kategori f %
» Insaat Miihendisi 22 43.14 Ziraat Mihendisi 2 392
%  Bilgisayar Miihendisi 14 27.45 Orman Miihendisi 1 196
T E Cevre Mithendisi 4 7.84 Ugcak Miihendisi 1 196
;‘E = Kimya Miihendisi 3 5.88 Elektrik Elektronik Mithendisi 1 1.96
=  Genetik Miithendisligi 2 3.92 Maden Miihendisi 1 1.96
Cinsiyet Diger Ozellikler
2 Kadm 14 27.45 Laboratuvar onliigi 4 784
‘S Erkek 35 68.63 Isci kiyafeti 4 784
g Belirtilmemis 2 392 Ginlik kiyafet 3 588
O Ten rengi Resmi kiyafet 2 392
£ Beyaz 18 35.29 @Gozlikli 2 392
S Esmer 15 29.41 Kisa sagh 2 392
2 Bugday 4 7.84 Uzun sagh 2 392
£ Kumral 2 392 Dagmik 1 196
Belirtilmemis 12 23,53 Belirtilmemis 31 60.78
I¢ Mekan 27 5294 Dis Mekan 24  47.06
% Ofis 19 37.25 Santiye 19 37.25
T Laboratuvar 5 980 Doga 4 784
©  Fabrika 3 588  YerAln 1 1.96
c Tasarlama/icat etme/iiretme 22 43.14 eEtIrIT:eeyapma/tamlr etme/imal 7 13.73
%\ Denetleme/kontrol 10 19.61 Makine-tasit kullanma 4 784
t Deney yapma/test etme 7 13.73 Tasarim-liriin sunma/satis 1 196
Ofis egyalari-masa, sandalye 21 41.18 Matematik 5 9.80
Cizimler, grafikler, maketler, 17 3333 Biyoloji 5 392
raporlar
_ Bilgisayar 16 31.37 Tasitlar 2 392
< Yazma araglar 16 31.37 Makineler 2 392
é Yapilar 12 23.53 Diger cansiz unsurlar 2 392
Z  Olgme araglar 8 15.69 Uzerinde ¢alisilan bitki 2 392
Diger insanlar 6 11.76 Uzerinde ¢alisilan hayvan 1 196
Yapi araglart 6 11.76 Kitaplar 1 196
Kimya 5 9.80
Uygulama oncesi fen bilimler1 oOgretmen adaylarmin mihendis ve

mithendislik ¢izimlerine yonelik drnekler Sekil 4-3’de verilmistir.
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Cnhisan Bir Mithendis Cizini;

Miihendislik: Ingaat Miihendisligi, Cinsiyet: Erkek

Miihendislik: Bilgisayar Miihendisligi, Cinsiyet: Erkek

alsan Bir Miuhendi: 1ZIniz

Miihendislik: Maden Miihendisligi, Cinsiyet: Erkek

Sekil 4- 3: Uygulama Oncesi Ornek Miihendis ve Miihendislik Cizimleri

Fen bilimleri 06gretmen adaylarinin uygulama sonrast miihendis ve

miihendislige yonelik ¢izimlerine ait betimsel istatistikler Tablo 4-39’da verilmistir.
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Tablo 4- 39: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin Uygulama Sonras1 Miihendis ve

Miihendislige Yonelik Cizimlerine Ait Betimsel Istatistikler

Kategori f % Kategori f %
Insaat Miihendisi 13 25.49 (Gida Miihendisi 2 392
= Bilgisayar Miihendisi 7 13.73 Biyokimya Miihendisi 2 392
S Ziraat Miihendisligi 6 11.76 Jeoloji Miihendisi 1 196
= Cevre Miihendisi 5 980 Mﬁtalurj_l ve Malzeme 1 19
.% Miihendisi
£ Kimya Miihendisi 3 5.88 Ucgak Miihendisi 1 196
= Makine Miithendisi 3 5.88 Maden Miihendisi 1 196
= Genetik Miihendisi 3 5.88 Elektrik Elektronik Mithendisi 1 1.96
Orman Miihendisi 2 392
Cinsiyet Diger Ozellikler
.= Kadm 32 62.75 Laboratuvar onligi 7 13.73
5 Erkek 18 35.29 Isci kiyafeti-baret, tutum vs. 5 9.80
% Belirtilmemis 1 196 Kisasagh 3 588
8 Ten rengi Giinliik kiyafet 3 5.88
= Beyaz 17 33.33 Gozlikli 2 392
2 Esmer 16 31.37 Uzun sach 2 392
S Kumral 7 13.73 Resmi kiyafet 2 392
= Bugday 2 392 Daginik 1 196
= Siyahi 2 392 Belirtilmemis 26 50.98
Belirtilmemis 7 1373
I¢ Mekan 27 52.94 Dis Mekan 24 47.06
% Ofis 13 2549 Doga 13 25.49
T Laboratuvar 11 21.57 Santiye 10 19.61
©  Fabrika 3 588 YerAln 1 196
g Tasarlama/icat etme/iiretme 26 50.98 Denetleme/kontrol 10 19.61
(3]
ar Deney yapma/test etme 11 2157 Tasarim, {iriin sunma/satis 4 7.84
Diger insanlar 18 35.29 Diisiinme isaretleri 7 1373
Cizimler, grafikler, maketler, 17 3333 FEizik 5 980
raporlar
o Bilgisayar 14 27.45 Olgme araglari 5 9.80
'S Ofis egyalari-masa, sandalye 13 2549 Diger cansiz unsurlar 4 784
§ Yazma araclari 12 23.53 Yapl araclari 3 5.88
Yapilar 9 17.65 Uzerinde ¢alisilan bitki 3 5.88
Kimya 9 17.65 Matematik 2 392
Biyoloji 8 15.69 Diger canli unsurlar 2 392
Uygulama sonrasi fen bilimleri 6gretmen adaylarmin miihendis ve

miithendislik ¢izimlerine yonelik 6rnekler Sekil 4-4’de verilmistir.
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Miihendislik: Gida Miihendisligi, Cinsiyet: Kadin
Sekil 4- 4: Uygulama Sonrasi Ornek Miihendis ve Miihendislik Cizimleri

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ve sonrast miithendis ve
mithendislige yonelik ¢izimlerinin miihendislik dalina gore dagilimi Grafik 4-18’de

verilmistir.
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Uygulama Oncesi ve Sonrasi Cizimlerinin Miihendislik Dalina Gére
Dagilimi

ingaat Miihendisi 13 22

Bilgisayar Muhendisi 7 14
Cevre Mihendisi 5
Kimya Miihendisi 3
Ziraat Mihendisi 6

Genetik Mihendisi 3
Orman Mihendisi 2
Maden Muhendisi ® Uygulama Oncesi

Elektrik Elektronik Muhendisi m Uygulama Sonrasi

[ER R VIR TV

Ucak Mihendisi

Makine Mihendisi 3
Biyokimya Mihendisi 2
Gida Miihendisi 2

Metalurji ve Malzeme Mihendisi 1

Jeoloji Mithendisi 1

0 5 10 15 20 25

Grafik 4- 18: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi ve Sonras1 Miihendis
ve Miihendislige Yonelik Cizimlerinin Miihendislik Dalina Gére Dagilimi

Fen bilimleri o6gretmen adaylarinin uygulama Oncesi miihendis ve

mithendislige yonelik ¢izimlerinin cinsiyete gore dagilimi Grafik 4-19°da verilmistir.

Uygulama Oncesi Cizimlerin Cinsiyete Gore Dagilimi

M Erkek ®™Kadin m Belirtilmemis

Grafik 4- 19: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi Miihendis ve
Miihendislige Yonelik Cizimlerinin Cinsiyete Gore Dagilimi
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Fen bilimleri O6gretmen adaylarinin uygulama sonrasi miihendis ve

miithendislige yonelik ¢izimlerinin cinsiyete gore dagilimi Grafik 4-20°de verilmistir.

Uygulama Sonrasi Cizimlerin Cinsiyete Gore Dagilimi

M Erkek mKadin m Belirtilmemis

2%

Grafik 4- 20: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin Uygulama Sonras1 Miihendis ve
Miihendislige Yonelik Cizimlerinin Cinsiyete Gore Dagilimi

Fen bilimleri o6gretmen adaylarinin uygulama O©ncesi miihendis ve

miithendislige yonelik ¢izimlerinin ortama gore dagilimi Grafik 4-21°de verilmistir.

Uygulama Oncesi Gizimlerin Ortama Gore Dagilimi

30 -
H Yer alti
25 - .
m Doga
20 A B Santiye
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M Laboratuvar
10 -
| Ofis
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0 T T 1

ic Mekan Dis Mekan Yer Alti

Grafik 4- 21: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi Miihendis ve
Miihendislige Yonelik Cizimlerinin Ortama Gore Dagilimi

Fen bilimleri O6gretmen adaylarinin uygulama sonrast miihendis ve

miihendislige yonelik ¢izimlerinin ortama gore dagilimi Grafik 4-22°de verilmistir.
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Uygulama Sonrasi Cizimlerin Ortama Goére Dagilimi

30 ~
M Yer alti
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Grafik 4- 22: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin Uygulama Sonras1 Miihendis ve
Miihendislige Yonelik Cizimlerinin Ortama Gdre Dagilimi

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve sonras1 miihendis ve

miihendislige yonelik ¢izimlerinin eyleme gore dagilimi1 Grafik 4-23’de verilmistir.

Uygulama Oncesi ve Sonrasi Cizimlerin Eyleme Gore Dagilimi

Tasarlama/icat etme/liretme 26
Denetleme/kontrol %8
Deney yapma/test etme 11 ® Uygulama Oncesi
i 7 m Uygulama Sonrasi

Elle yapma/tamir etme/imal etme 0

Makine-tasit kullanma (Jg 4
Tasarim-Urtin sunma/satis 4
0 5 10 15 20 25 30

Grafik 4- 23: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi ve Sonras1 Miihendis
ve Miihendislige Yonelik Cizimlerinin Eyleme Gore Dagilimi

Fen bilimleri 6gretmen adaylariin uygulama oncesi ve sonrast miithendis ve

miihendislige yonelik ¢izimlerinin Kullanilan nesnelere gére dagilimi Grafik 4-24°de

verilmistir.
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Uygulama Oncesi ve Sonrasi Cizimlerin Nesnelere Gore Dagilimi

Ofis Esyalar

Cizimler, grafikler, maketler, raporlar
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|
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Uygulama Sonrasi

Biyoloji
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Diger cansiz unsurlar
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Diger canli unsurlar
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Grafik 4- 24: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Uygulama Oncesi ve Sonrasit Miihendis
ve Miihendislige Yonelik Cizimlerinin Nesnelere Gore Dagilimi

FEN BIiLIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ UYGULAMAYA
YONELIK GORUSLERINE iLiSKIN BULGULAR

4.8.

Ogretmen adaylarinin uygulamaya iliskin goriisleri “Uygulamanmn Derse

Yonelik Tutumlara Etkisi, Uygulamaya Yonelik Beklentiler, Uygulamanin
Karakteristik Ozellikleri, Uygulamada Yer Alan Etkinliklerin Degerlendirilmesi,
Uygulama Siiresince Yasanan Gigliikler, Uygulama Sonunda Elde Edilen
Kazanimlar, Uygulamaya Y&nelik Oneriler, Edmodo’ya Yonelik Goriisler ve Aktif

Katilim” temalar1 altinda toplanmustir.
4.8.1. Uygulamanin Derse Yonelik Tutumlara Etkisi

Ogretmen adaylarina uygulamanin derse yonelik tutumlarma bir etkisi olup
olmadig1 sorulmustur. Ogretmen adaylarinin tiimii olumlu ydnde etkiledigini ifade
etmistir. Ogretmen adaylarmin uygulamanm derse ydnelik tutumlarma etkisine

yonelik ifadelerinden bazilar1 agagida verilmistir.
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“Beni ¢ok etkiledi gercekten...Bir kere biz aktiftik, gercekten biz aktiftik. Hani biitiin
hocalar ... bize siirekli sey diyor merkezde ogrenciler olacak siz sadece rehber
olacaksiniz ama sadece soyleniyordu. Bu derste merkezde tamamen biz vardik. Bu
derste bu kadar hevesli olmamizin sebebi giinliik yasantimizla zaten birebir

baglantili. Bu da biiyiik bir etkendi.. doniit alabilmemiz.” [Bireysel goriisme, O1].

“...Derse bugiin acaba nasil bir sey yapacagiz diye diisiiniip geliyordum. Gelmezsem

dersi kacirirsam diye iiziiyordum. ” [Bireysel gériisme, O2].

“Tabi ki de etkiledi, ...bunu her zaman séyliiyorum. Hocalar slayt a¢ip okudugu
zaman ben sikilyyorum. Ama biz bu derste degisik etkinlikler yaptik...Bu hem
eglenceli hem de gercekten kalicilik sagliyor.” [Bireysel goriisme, O4].

“... teorikten ziyade biraz daha bize yonelik oldu. Daha fazla uygulayabilme daha
fazla gozlem yapabilme sansimiz oldu. Hem eglenceli hem de ogrenmeye yénelik

oldugu icin tabi ki daha fazla derse ilgi duymami saglads.” [Bireysel goriisme, O5].
4.8.2. Uygulamaya Yonelik Beklentiler

Ogretmen adaylarina uygulamanin beklentilerini karsilayip karsilamadig
sorulmustur. Tiim 6gretmen adaylar1 uygulamanin beklentilerinin iistiinde oldugunu
ve beklentilerini fazlasiyla karsiladigi yanitini vermistir. Ogretmen adaylarmin

uygulamaya iligskin beklentilerine yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“... boyle beklemiyordum oyle soyleyeyim. Ciinkii bilmiyordum STEM hakkinda
hi¢bir fikrimiz yoktu. Boyle beklemedigimiz icin hani ¢ok ¢ok farkli, iistiinde oldu
beklentinin diyeyim. Ciinkii beklentimiz bu yonde degildi ki...Miihendislik, teknoloji,
matematik bunlarin hepsi beklentimin ¢ok ¢ok itistiindeydi...” [Bireysel goriisme,

O1].

“..en bagta dersten bir beklentiniz yoktu...ama sonra deneydi, arastirmayd,
kendimiz bir seyler tasarlamaydi acikcasi karsiladr c¢iinkii ¢cok faydali oldugunu

diisiiniiyorum... ” [Bireysel gériisme, O2].

“..Hatta fazlasi ile karsiladi. Ik basta ben béyle bir ders olacagim hig
diigiinmemistim.  Cok eglenceli gecti mesela ben eglenceli gececegini

diisiinmemistim.” [Bireysel goriisme, O4].
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“...diger dersler gibi teorik gecgecek diye diisiinmiistiim, ilk STEM’le ilgili
bilgilendirme yaptigimizda da pek uygulayabilecegine inanmamistik. Ama gergekten
cok giizel cok farkli bir deneyim oldu bizim icin...” [Bireysel goriisme, O5].

4.8.3. Uygulamanin Karakteristik Ozellikleri

Farkh gelen yonler: Ogretmen adaylarina uygulamanin farkli gelen ydnlerinin neler
oldugu sorulmustur. Ogretmen adaylari; veri toplama araglart kullanma, goriintii
analiz programi, miihendislik tasarim siireci, uygulamaya dayali olmasi, 6grenen
merkezli olmasi ve ilk kez yapilan etkinlikler olarak yanit vermistir. Ogretmen
adaylarinin uygulamanin farkli yonlerine yonelik ifadelerinden bazilar1 asagida

verilmigtir.

“... solarizasyon...petri kaplarinda su analizi, yine yenilenebilir enerji konusu.. Bu
konularda hep yeni bir seyler yaptik. Yaptigimiz her seyi ben gercekten ilk defa
yvaptim. pH'’1 6lgcerken pH metre, problarimiz, iletkenlik i¢in kullandik, oksijen olger
kullandik, teknolojik programlar var \mage J gibi onlart da ilk defa kullandim.”
[Bireysel goriisme, O1].

“«“

. oncesinde hi¢ voltmetre kullanmamistim, ol¢iimler yapmamistim... yaptigimiz
biitiin uygulamalart ilk kez yapmuistik...teknolojik aletlerle hi¢ ilgilenmemigtim, 6l¢me

araclari ile ilgilenmis oldum.” [Bireysel goriisme, O2].

“Cogu etkinligi aslinda ilk kez yaptim . Ornek vermem gerekirse ilk defa kendime ait
bir prototip tasarladim. Bir ¢oziime nasil ulasabilecegime kendim karar vermeye

calistim grup arkadaslarimla beraber.” [Bireysel goriisme, O3].

“...Image j programi ile sayim yapma, problart kullanarak ol¢iim yapma...daha
sonra erozyon deneyini yapmamistim daha once. Ashinda bakildiginda highirini

yapmamistim.” [Bireysel goriisme, O4].

“...Uygulamaya dayali olmasi, biraz daha bize doniik olmasi, hani biraz daha
kendimize doniik ¢alismalar olmasi...Problar, dlgme araglari, simiftaki gozlemler
bunlarin ¢cogunu ilk kez yaptim...daha once hi¢ gérmemistim.” [Bireysel goriisme,

05].
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“...ilk defa petri kabina ben ekim yapmistim hani hep bu zamana kadar kitaplarda
okuyorduk bende ¢ok merak ediyordum... hava temizleme filtresi, su temizleme
filtresi hani hep satin almak yerine onlarin nasil yapildigini da..pH metreyi
kullandik, ...suyun iletkenligini kullandik, havadaki partikiilleri 6l¢mek i¢in Image J
kullandik..” [Bireysel goriisme, O6].

En karakteristik ozelligi: Ogretmen adaylarna uygulamanm en karakteristik
ozelliginin ne oldugu sorulmustur. Ogretmen adaylar;; aktif katilim,
iiretme/diisiinme, miihendislik yonii, uygulamaya dayali olmasi, akademik 6zgliven
gelistirme, eglenceli olmasi, bilingli hareket etme vedisiplinler aras1 gegis yanitlarini
vermistir. Ogretmen adaylarinin uygulamanm en karakteristik ozelligine ydnelik

ifadelerinden bazilar1 asagida verilmistir.

“...Daha ¢ok uygulama yoniine bakilmasiydi. Miihendislik yoniine bakilmas1 bana
gore de STEM ’in en karakteristik ézelligiydi.” [Bireysel goriisme, O3].

“...mesela biz laboratuvar dersleri aliyoruz ama onda bile bu kadar fazla seyler

yapmuyoruz.” [Bireysel goriisme, O4].

“...gercekten uygulanmasi bence...daha fazla biraz daha ozgiiven gelistiriyorsun,
biraz daha sana kaliyor her sey. Biraz daha eglenceli, biraz daha bilingli olarak

yvapiyorsun. Ne istedigini ya da ne yapman gerektigini bilerek hareket ediyorsun.’

[Bireysel goriisme, O5].

“... disiplinler arasi gegis hani tek bir disiplin degil hep i¢ iceler.” [Bireysel
goriisme, O6].

4.8.4. Uygulamada Yer Alan Etkinliklerin Degerlendirilmesi

Ogretmen adaylar1 uygulamada yer alan etkinlikler arasindan en basarili, en
az basarili olduklar1 etkinlikler ve onlara en fazla katki saglayan etkinlikleri

belirtmistir.

En Basarith Olunan Etkinlik: Ogretmen adaylarina uygulama siiresince
gerceklestirdikleri en basarili etkinlik sorulmustur. O1 “Sirdiiriilebilir Tarim”, O2
“Su Filtresi Tasarlayalim!”, O3 ve 06 “Cevre Dostu Enerjiyle Calisalim!”, 04
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“Temiz Hava icin Tasarlayalim!”, OS5 ise “Kendi Biyosferimizi Tasarlayalim!”

etkinligini en basarili oldugu etkinlik olarak ifade etmistir.

En Az Basarith Olunan Etkinlik: Ogretmen adaylarina uygulama siiresince
gerceklestirdikleri en az basarili etkinlik sorulmustur. O1 ve O4 “Cevre Dostu
Enerjiyle Calisalim!”, O2 “Kendi Biyosferimizi Tasarlayalim!”, O3 ve O6 “Su
Filtresi Tasarlayalim!”, O5 “Erozyon” etkinligini en az basarili oldugu etkinlik

olarak ifade etmistir.

En Fazla Katki Saglayan Etkinlik: Ogretmen adaylarma uygulama siiresince
gerceklestirdikleri en fazla katki saglayan etkinlik sorulmustur. O1 “Siirdiiriilebilir
Tarim ve Erozyon”, O2 ve O4 “Temiz Hava icin Tasarlayalim!”, O3 “Cevre Dostu
Enerjivle Calisalim!”, 06 “Su Filtresi Tasarlayalim! ve Suyum ne kadar temiz?”

etkinliklerini en fazla katki saglayan etkinlikler olarak ifade etmistir.
4.8.5. Uygulama Siiresince Yasanan Giicliikler

Ogretmen adaylarma uygulama siiresince herhangi bir giicliik yasayip
yasamadiklari, yasadilarsa ne tiir giicliikler yasadiklari sorulmustur. Ogretmen
adaylar1 cok fazla giicliikle karsilasmadiklarim1 ancak takim i¢i fikir ayriliklar,
prototip olusturma kisminda yasanan aksilikler, zaman ve ¢Oziim iiretmede
zorlanmadan kaynaklanan bir takim giicliikler yasadiklarimi belirtmistir. Ogretmen
adaylarinin uygulama siiresince yasadiklar giicliiklere yonelik ifadelerinden bazilar

asagida verilmistir.

“... zorlanma degil de ..sunu anlyyorduk: ilk etkinlik de zannediyorduk ki problem
yok ikinciye yaptigimizda ilkindeki eksiklikleri fark edebiliyorduk c¢iinkii. O arada
biraz daha ogrenmis oluyorduk miihendisligi kullanmay:...Diyorduk ki gegen sefer
soyle yapabilirdik. ” [Bireysel goriisme, O1].

“...zamandu... biyosfer etkinliginde yarrya kadar gelmistik. Sonrasinda ipi yukar
birakmamiz gerekti. Tekrardan tekrar yaptik. Hava filtresinde..fan diistii. En son
uygulamada...yine pervane falan aramistik pervane motora uymamigti.

Onlar..zaman almisti.” [Bireysel goriisme, 02].
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“... oyle giicliiklerle fazla bir seyle karsilasmadik sadece son yaptigimizda birazcik
sorunlar yasadik ne yapalim falan diye diisiiniirken grup arkadaslarimizla bazi fikir

ayriliklarina falan diistiik. ” [Bireysel gériisme, O3].
4.8.6. Uygulama Sonunda Elde Edilen Kazanimlar

Ogretmen adaylarina uygulamanin onlara neler kazandirdigi sorulmustur.
Ogretmen adaylar1 fen konularmi 6grenme, g¢evre konularini dgrenme, cevre
konulara yonelik ilgi, ¢evreye yonelik olumlu tutum ve farkindalik, ¢evre dostu
davraniglar, elestirel diisiinme, yaraticilik, yansitici diisiinme, analitik diisiinme, ¢ok
yonlii diistinme, 6grenmeyi 6grenme, giinlilk yasamda uygulama, sorgulama, takim
ruhu, 6zgiiven, mithendislige ilgi, merak, STEM'e yonelik ilgi, STEM disiplinlerini
bir arada kullanma, miihendislik tasarim siireci, el becerileri, iletisim, isbirligi,
tiretkenlik, sorumluluk ve teknoloji kullanimi yanitlarii vermistir. Ogretmen
adaylarinin uygulama sonunda elde ettikleri kazanimlara yonelik ifadelerinden

bazilar1 agagida verilmistir.

“...¢cok boyutlu diisiinme..Zaten bilgi olarak...fen alanina katkisi oldu, ¢evre bilgime
katkis1 oldu. ...diger alanlara da yonelebilecegimi gérmiis oldum. miihendislige hi¢
bir sekilde olumlu bakmiyordum...Simdi gordiim ki gercekten farkliymis ¢cok boyutlu
diisiinmeyi gerektiren bir alanmis bunu STEM’le ogrendim ben. Bu etkinlikleri
vaptiktan sonra ogrendim. Kazamm olarak bir siirii katkisi oldu zaten..grup
arkadaslarimla iletisim kurdum bu da benim icin énemliydi bir deneyim yasamig
oldum iiniversitede hi¢ béyle bir etkinlik yapmamistim ¢iinkii...cogu kavrami
bilmiyordum. Simdi kavramlari 6grendik, bir de uygulamasimi ogrendik. Artik

uygulayabiliyoruz...” [Bireysel goriisme, O1].

“...cevrendeki seylere karsi daha duyarli olmami kazandirdi. Mesela... herhangi bir
alet bile gordiigiimde acaba nasil ¢calisiyor diye bende merak uyandirdi. Daha ¢ok

i3]

sorgulama...” [Bireysel goriisme, O2].

“...arkadasimla beraber bir seyler yapabilmeyi takim ruhu kazandirdi. FEl
becerilerimi gelistirdi bir siirii sey yaptik. Diistiniip diistindiigiim seyleri bir tasarima
doniistiirmemi sagladi....Ben mesela artik ¢evreye daha duyarl biriyim.” [Bireysel

goriisme, O4].
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“Bir seyi 6gretmek icin sadece onu anlatmak degil de ona yol gosterip 6grencinin
kendisinin bilgiyi alabilecegini gormiis oldum. Yani kendim arastirip kendim
ogrenebilecesi mi  gordiim...Ozgiivenim gelisti. Fen teknoloji matematik ve
Miihendislik disiplinlerini  bir arada kullanma becerisi kazandim....Miihendislik
bana ¢ok uzakti simdi uygulamalar: falan diisiiniince miihendislige yaklastim...Cok
fazla gormedigimiz sey ve bilgi eksikligimiz vardi.Cok gsey yerine oturdu

arastirmalarla...” [Bireysel goriisme, O5].

“...mithendislik alaminda bilgi sahibi oldum. Miihendislik tasarim siireci nasil
uygulamir ya da nedir?... Giinliik yasama uyarladik...21. yiizyil becerileri de
kazandirdi. Iletisim ve is birligi, elestirel diisiinme, analitik diigiinme, iiretkenlik ve

sorumluluk gibi...” [Bireysel goriisme, O6].
4.8.7. Uygulamaya Yonelik Oneriler

Ogretmen adaylarina uygulamaya yonelik onerileri sorulmustur. 02, O3 ve
O5 herhangi bir &neride bulunmazken; O1 takimlarin birbirlerini [rubrik disinda] test
etmesini, O4 siirenin daha fazla olmasini, O6 ise takimlarin daha az kisiden
olusmasini dnermistir. Ogretmen adaylarinin uygulamaya iliskin dnerilerine yonelik

ifadelerinden bazilar1 agagida verilmistir.

“... Takimlar birbirlerini test etsinler..” [Bireysel goriisme, O1].

“...Ashnda yok hatta gayet giizeldi uygulama olarak..” [Bireysel goriisme, O3],
“...Onerim siire.” [Bireysel goriisme, O4].

“Haywr yok...Basarili gecti, giizeldi...” [Bireysel goriisme, O5].

4.8.8. Edmodo’ya Yonelik Goriisler

Ogretmen adaylarmin Edmodo ve Edmodo iizerinden yapilan paylasimlara
iligskin goriisleri sorulmusgtur. Tiim 6gretmen adaylar1 Edmodo ve Edmodo iizerinden
yapilan paylasimlari faydali buldugunu belirtmistir. Ogretmen adaylarinin

Edmodo’ya yonelik ifadelerinden bazilari asagida verilmistir.

“Faydaliydi... hatta bilgisayar sinavinda bile yardimci olmustu.” [Bireysel
goriisme, 02].
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“...derse geldigimizde hazir bulunuyorduk bir on bilgimiz olusuyordu .Yani bu

olumlu yénde bizi etkiliyordu derste.” [Bireysel goriisme, O3].

“...aminda mesaj geliyordu. Cok giizeldi birebir iletisim kurabiliyorduk. Oradaki
kaynaklardan da yararlaniyorduk. ” [Bireysel gériisme, O5].

“..faydali oldu ¢iinkii ashinda hatirlatma da niteligindeydi, o hafta

yapacaklarimiz...” [Bireysel goriisme, O6].
4.8.9. Aktif Katihm

Ogretmen adaylarindan 1-10 arasindaki bir dlgekte (1 aktif olmama, 10
tamamen aktif olma) Ogrenen olarak derse katilimlarini derecelendirmeleri
istenmistir. Ogretmen adaylarindan O1 ve O4 kendi aktif katilimina 8 puan, O3 ve
05 9 puan, 02 ve 06 ise 10 puan vermistir. Ogretmen adaylarindan yaptiklar:
derecelendirmeyi  gerekgelendirmeleri  istenmistir.  O1  aktif  katilmm
degerlendirirken aktif katilimi davranigsal ve bilissel katilim olarak ifade etmistir.

O1’in aktif katilimina iliskin ifadesi asagida verilmistir.

“Ilk haftalar: katarsam 8 veririm. Ciinkii ilk hafialarda ne yapacagimin ¢ok farkinda
degildim ama son haftalara dogru derseniz ¢ok rahat bir sekilde 10 diyebilirdim.
Benim i¢in.. 6n hazirligt da, bu én arastirmalarin hepsinin yapiimast da bence ders
icin aktif katilima girer.. hazirlikli gelmekten kastim. Taslak ¢izimin olmasi, grup
arkadaglariyla  gériismiis olmasi...Sonra simifa geldigimizde de fikirlerimizi,
yorumlarimizi, yaptigimiz arastirmalart arkadaglarimizia ve sizinle paylasmamiz,
.¢oziim iiretmemiz. Deney yapmis olmamiz hani.. Uriin ortaya koymamiz, test

etmemiz.. Bunlar bence hep aktif katilima girer.” [Bireysel goriisme, O1].

02, O3 ve O5 ise aktif katilimmi duyussal, bilissel ve davramssal olarak

ifade etmistir. 02, O3 ve O5’in aktif katilimlarma iliskin ifadeleri asagida verilmistir.

“... hi¢ kendimi ¢ekmiyordum fikirlerimi soyliiyordum kabul edilse de edilmese de bir
fikir sunuyordum. Arastirmalarda .. siirekli olarak béyle paylasimlar yapmistim. O
nedenle, aktif katilim gosterdigimi diisiintiyorum.... Aslinda arastirmalar olsun,
tasarim ¢izimleri olsun...hep nasil yapabilirim diye arastirdigim igin fazla
bilgilendim, grup arkadaglarimi da yonlendirmeye ¢alistim.... fazla aktiftim size soru

sormaktan ¢ekinmedim.” [Bireysel goriisme, O2].

183



“En ¢ok ugrastigimiz ders bizim bu ders daha ¢ok. Ciinkii diger derslerde biz aktif
olarak bir rol oynamiyorduk. Dedigimiz gibi hocalarumizi dinliyorduk dogrudan ders
bitiyordu. Ama bu derste daha ¢ok ugrasiyorduk iste bir problemden sonra ¢oziimii
nasil belirleyebiliriz..Yani derse aktif bir sekilde katilmaya ¢alisiyorduk...Benim igin
aktif katilim bir ders icerisindeyken dikkatimizi dagitmadan o derse gosterdiginiz
ilgi, hocalarimizi daha dikkatli bir sekilde dinlemek, gosterdigimiz ilgi, yaptigimiz
uygulamalar gibi...” [Bireysel goriisme, O3].

“...diger derslerde hi¢c konusmuyoruz..sadece oturuyoruz dinliyoruz...Ama burada
dikkatimi daha fazla veriyorum tabi...Ki zaten uygulamalarin hepsini kendimiz yaptik
zaten.... Ciinkii hep aktiftik bu derste. Yani hi¢ uyukladigimi ya da kafamin baska bir
yere gittigini hatirlamryorum yani stirekli bize doniiktii... [aktif katilum] ders boyunca
kendimi dagitmamis olmamdiwr. Dikkatimi dagitmamis olmamdwr benim igin. Ayni

anda hem égrenip hem diisiinmemi sagliyordu....” [Bireysel goriisme, O5].

06 ise aktif katilimimi davranissal ve duyussal katilim olarak ifade etmistir.

06 nin aktif katilimina iliskin ifadesi asagida verilmistir.

“Bu derste ¢ok aktiftik hem hocamizla iletisim kuruyorduk hem arkadaslarimizla
iletisim kuruyorduk hem de biz olusturuyorduk prototip VS.. bence ¢ok aktiftik...Bence
[aktif katilim] derse ilgi duyma hem de hocayla da iletisim kurma ¢ok onemli biz
¢ekinmeden hocalarimizla istedigimiz zaman ulagabiliyorduk. Edmodo 'dan veya

soru soracagimiz zaman soruyorduk..” [Bireysel goriisme, O6].

Bilissel Katiim: Ogretmen adaylarinin bilissel katilimlar1 konu, etkinlik veya
tartisma hakkinda disiinmek, problem ¢ozmek, konulart 6grenmek, kavram
yanilgilari1 gidermek, on bilgilerle iliskilendirmek, yeni durumlara uygulamak,
planlamak, izlemek, degerlendirmek, karar vermek olarak belirlenmistir. Ogretmen

adaylarinin biligsel katilimlarina yonelik ifadelerinden bazilari asagida verilmistir.

“...stirekli sera etkisi ¢ok zararli gibi seyler duyuyorduk ama dogal sera etkisinin

onemini gercekten bilmiyorduk...” [Bireysel goriisme, O1].

“Bir ¢oziime nasil ulasabilecegime kendim karar vermeye g¢alistim grup

arkadaslarimla beraber..Ortak karar verdik.” [Bireysel goriisme, O3].

“Aymi anda hem 6grenip hem diigiinmemi sagliyordu....” [Bireysel goriisme, O5].
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Duyussal Katihm: Ogretmen adaylarinin duyussal katilimlar1 sasirmak, hosuna
gitmek, istekli olmak, ilgisini ¢ekmek, yapmak zorunda hissetmek, rahat ¢oziim
tiretmek, 6grendigini hissetmek, zorlanmak, farkli bulmak, olumlu bakmak, ilgili
olmak, 6zgiiven kazanmak, merak etmek, dersi kagirirsam diye {iziilmek, soru
sormaktan g¢ekinmemek, eglenceli bulmak, takim ruhu kazanmak, mutlu olmak,
yaklasmak, onemli bulmak, sikilmamak, ilging bulmak, derse odaklanmak olarak
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin duyussal katilimlarina yénelik ifadelerinden

bazilar1 asagida verilmistir.

“Cok fazla bilgimiz oldugu icin herkes bilgilerini sunmak istedi....” [Bireysel
goriisme, O1].

“... hi¢ kendimi ¢ekmiyordum fikirlerimi séyliiyordum kabul edilse de edilmese de bir
fikir sunuyordum.” [Bireysel goriisme, O2].

“...Diger derslerde hi¢c konusmuyoruz..Sadece oturuyoruz dinliyoruz.... Ama burada
dikkatimi daha fazla veriyorum tabi...Ki zaten uygulamalarin hepsini kendimiz yaptik
zaten.... Ciinkii hep aktiftik bu derste. Yani hi¢ uyukladigimi ya da kafamin baska bir

yere gittigini hatirlamiyorum yani siirekli bize déniiktii...” [Bireysel goriisme, O5].

Davramssal Katihm: Ogretmen adaylarmin davranissal katilimlar1 soru sormak,
derse hazirlikli gelmek (arastirma, taslak g¢izimler vs.), ders saati iginde arastirmak,
aktif dinlemek, takim arkadaslariyla ders saati iginde ¢alismak, takim arkadaslariyla
ders saati diginda ¢alismak, egitim yonlendiricisiyle iletisim kurmak, egitim
yonlendiricisinden geribildirim almak, miihendislik tasarim siirecini kullanarak
tasarim olusturmak, deney yapmak, veri toplamak, sunum yapmak olarak
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin davramgsal katilimlarma ydnelik ifadelerinden

bazilar1 agagida verilmistir.

“..Grup ¢alismasi yaptik. Grup c¢alismalarinda tasarim g¢izimlerimiz oldu. Biz

bunlar: grup arkadaslarimizla birbirlerimize anlattik....” [Bireysel goriisme, O1].

“..anlamadigim  yerlerde size sormustum. Isbirligini  gercekten  yaptik,

arkadaslarimizla olsun mesela...” [Bireysel goriisme, O4].

“Bu derste ¢ok aktiftik hem hocamizla iletisim kuruyorduk hem arkadaglarimizia

iletisim kuruyorduk bence cok aktifiik ... ” [Bireysel gériisme, O5].
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BOLUM V: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, STEM Temelli Cevre Egitimine Yonelik Ogretim
Tasariminin ~ gelistirilmesi  ve fen bilimleri Ogretmen adaylarinin  ¢evre
okuryazarliklari, ¢evreye yonelik zihinsel modelleri, 21. yy &grenimine yonelik
tutumlari, STEM’e yonelik algilari, STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglari,
miihendis ve miihendislige yonelik algilara etkisinin incelenmesi ile fen bilimleri
O0gretmen adaylarinin uygulama siirecine yonelik goriislerinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Bu boliimde, elde edilen sonuglar alan yazinla desteklenerek
tartistlmistir.  Ayrica, elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulamaya ve

arastirmacilara yonelik onerilerde bulunulmustur.

STEM Temelli Cevre Egitimine Yonelik Ogretim Tasarimi genel olarak (1)
Planlama, (2) Gelistirme, (3) Uygulama ve Degerlendirme olmak iizere ii¢ asamada
gelistirilmistir. Planlama asamasinda oncelikle ihtiya¢ analizi ve Ogrenen analizi
gerceklestirilmistir. Thtiya¢ analizi sonucunda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
cevre konularindaki Dbilgilerini yeterli bulmadiklar1 ve arttirmak istedikleri
belirlenmistir. Benzer sekilde, O'Brien’in (2007) {niversite Ogrencileriyle
gerceklestirdigi c¢alismasinda, 6grencilerin ¢ogu cevre bilgisini orta ya da diisiik
diizey olarak ifade etmistir. Bu sonug; Boon (2010), Cutter ve Smith (2001), Michail
vd. (2007), Pe’er vd. (2007) ile Tal’in (2010) galismalarindan elde edilen sonuglarla
ortiismektedir. Arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin basta ekosistem ve
biyolojik ¢esitlilik, sera etkisi, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, stirdiriilebilir
kalkinma-siirdiiriilebilir tarim, hava kirliligi, su kirliligi, asit yagmurlar1 ve geri
doniisiim olmak iizere ¢evre konularindaki bilgi eksiklerini gidermeye yonelik bir
cevre egitimine ihtiya¢ duyduklar1 tespit edilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin
uygulamali, gézleme dayali, merak uyandiran, ilgi ¢ekici, video ve gorsel kaynaklar
kullanilan ve smif dis1 etkinlikler yapilan bir cevre egitimi almak istedikleri
belirlenmistir. Diger yandan, odak grup goriismesi yapilan fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin ¢ogunun STEM’in agilimini bilmedikleri, STEM hakkinda fikir sahibi
olan 6gretmen adaylarinin ise su anda STEM yaklagimini uygulamak igin kendilerini
yeterli bulmadiklarini saptanmistir. Bu dogrultuda, fen bilimleri &gretmen
adaylarinin STEM, 21. yy O6grenimi ve mithendislik tasarim siirecine yonelik bir

bilgilendirme egitimine ihtiya¢ duydugu sonucuna ulasilmistir.
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Ogretim tasarmmlarinm farkli 6grenenlerin ihtiyaglarmi karsilayacak sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, 6grenen 6zellikleri belirlenmeli ve 6gretim
tasarimlar1 Ogrenenlere uygun sekilde gelistirilmelidir. Bu dogrultuda, &grenen
analizi amaciyla Q Metodu kullanilmistir. Q Metodu sonucunda; (1) Konu odakli ve
istekli 6grenenler (2) Bireysel calisma ve degerlendirme isteyen 6grenenler, (3) En
az caliymayla dersi gecmek isteyen ogrenenler, (4) Ogretmen merkezli,
yapilandirilmis bir 6gretim isteyen dgrenenler olmak tizere dort farkli 6grenen profili
ortaya ¢ikmustir. Tim ogrenen profillerinin ortak goriise sahip olduklar1 ifadeler
incelendiginde, 6gretmen adaylariin ¢evre konularini sikict bulmadigi ve bu derste
basarili olacaklarina inandiklar1 belirlenmistir Bununla birlikte, 6grenme siirecinde
giincel olay/durumlarla iliskili etkinlik ve materyallerin olmasi, ¢evre konulariyla
ilgili arastirma yapmay1 istedikleri tespit edilmistir. Degerlendirme acisindan ise,
derste yalnizca vize ve final notlarinin degil aynm1 zamanda aktif katilimlarinin da
degerlendirilmesini istedikleri belirlenmistir. Son olarak fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin derste miihendislik tasarim siirecini kullanma ve projeler/d6devlerde
Ogretim elemani tarafindan yakindan denetlenme konusunda kararsizlik gosterdikleri
bulunmustur. ihtiya¢ analizi ve &grenen analizinden elde edilen sonuglar hem
ogretim tasarimini sekillendirmis hem de uygulama siiresini kullanirken kolaylik
saglamistir. Planlama asamasinda, ihtiya¢ analizi ve Ogrenen analizi sonrasinda
Ogretim amag¢ ve kazanimlar1 belirlenmis, 6lgme ve degerlendirmenin nasil olacag:
tasarlanmis, daha sonra igerik ve Ogretim strateji/yontem/teknikleri belirlenmistir.
Gelistirilme asamasina gelindiginde, planlama asamasinda belirlenen igerik
diizenlenmis, etkinlik ve materyaller gelistirilerek hem Ogrenen hem de egitim
yonlendiricisi i¢in kilavuzlar hazirlanmistir. Uygulama ve degerlendirme asamasinda
ise, pilot uygulama gergeklestirilerek 6gretim tasarimi yeniden diizenlenmis, asil
uygulama gergeklestirilmis ve Ogretim tasarimi degerlendirilerek  yeniden

diizenlenmistir.

Ogretim tasarrminin  genel degerlendirmesi amaciyla deneysel uygulama
oncesi ve sonrasinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarlik diizeyleri
belirlenmigtir. Bu amacla 6gretmen adaylarina uygulama 6ncesi ve sonrasi CBT,
R-NEP Olgegi, CFO ve CDDO uygulanmistir. Deneysel uygulama oncesinde fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin CBT’ den elde ettikleri toplam ortalama puanlar1 orta

diizey olarak belirlenmistir. Buna gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarmin gevresel
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bilgi diizeylerinin yeterli olmadigi sdylenebilir. Bu sonug, Pe’er, Goldman ve Yavetz
(2007), Shamuganathan ve Karpudewav (2015), Tuncer, Tekkaya, Sungur,
Cakiroglu, Ertepinar ve Kaplowitz (2009) ile Veisi, Lacy, Mafakheri ve Razaghi’nin
(2018) galismalarindan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bunun yani
sira, fen bilimleri dgretmen adaylarinin R-NEP Olgegi’nden elde ettikleri toplam
ortalama puanlari orta diizey olarak belirlenmistir. Okul dncesi 6gretmen adaylari ile
calisan Tikka vd. (2002) benzer sekilde 6gretmen adaylarmin g¢evreye yonelik
tutumlarim1 orta diizey olarak belirlemistir. Alan yazinda benzer sonuglarin elde
edildigi ¢alismalar mevcuttur (Ahi ve Ozsoy, 2015; Dunlap ve VanLiere, 2008; Esa,
2010; Levine ve Strube, 2012; Shamuganathan ve Karpudewav, 2015). R-NEP
Olgegi alt boyutlar1 ele alindiginda, doga merkezli yaklasim boyutundan alinan
ortalama puanlar insan merkezli yaklasim boyutundan alinan ortalama puanlardan
yiiksek bulunmustur. Buna gore, 6gretmen adaylarinin; insan tiiriinii ekolojik agin bir
bileseni olarak kabul eden, doganin geri kalan bilesenleriyle olan hassas dengeyi
siirdlirmeyi ve diinya iizerindeki insan etkisini sinirlandirmay1 zorunlu kilan diinya
goriigiinii, insan1 dogadan bagimsiz kabul eden ve diinya lizerindeki diger tiim
organizmalardan {stiin bir varlik olarak gdren diinya goriisiine gore daha fazla
benimsedigi sodylenebilir. Deneysel uygulama oncesinde fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin CFO’den elde ettikleri toplam ortalama puanlarin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde, Yumusak, Sargin, Baltact ve Kelani (2016) fen ve
matematik Ogretmen adaylari ile gergeklestirdikleri ¢alisma sonucunda G6gretmen
adaylarinin ¢evresel farkindaliklarini yiiksek bulmustur. Diger yandan, fen bilimleri
ogretmen adaylariin CDDO’den elde ettikleri toplam ortalama puanlari orta diizey
olarak belirlenmistir. Buna goére, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin gevre dostu
davraniglarinin istenen diizeyde olmadigi sdylenebilir. Bu sonug, alan yazindaki
birgok c¢alisgmadan elde edilen sonuglarla ortiismektedir (Goldman vd., 2006;
Kisoglu, 2009; Levy, Orion ve Leshem, 2018).

Deneysel uygulama sonrasinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin CBT den
elde edilen toplam ortalama puanlarin yiiksek oldugu belirlenmistir. Fen bilimleri
O0gretmen adaylarmin CBT’den elde ettikleri O6n test son test sonuglar
karsilastirildiginda ise, son test ortalama puanlar lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmistir. Buna gore, STEM temelli ¢evre egitiminin fen bilimleri

ogretmen adaylarinin ¢evresel bilgi diizeylerini arttirdigi sdylenebilir. Bu sonug,
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uygulama sonrasinda gergeklestirilen yari-yapilandirilmig bireysel goriismelerden
elde edilen bulgularla tutarlilik gostermektedir. Gorlismeye katilan Ogretmen
adaylariin tiimii ¢evre konularina yonelik bilgi diizeylerinin arttigini ifade etmistir.
Benzer sekilde, King ve Franzen (2017) ¢alismasinda {iniversite 6grencilerinin yari
donem boyunca aldiklar1 ¢evre temali ders sonrasinda kendi g¢evresel bilgi, tutum,
beceri ve davranis diizeylerine yonelik algilarinda olumlu yonde anlamli etki
saptanmistir. Deneysel uygulama sonrasinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
R-NEP Olgegi’'nden elde edilen toplam ortalama puanlarin orta diizeyde oldugu
belirlenmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin R-NEP Olgegi’nden elde ettikleri
On test son test sonuglar1 karsilagtirildiginda ise, son test ortalama puanlar lehine
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Buna gore, STEM temelli
cevre egitiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin cevresel tutumlarini olumlu
yonde etkiledigi soylenebilir. Benzer seckilde, deneysel uygulama sonrasinda
gerceklestirilen bireysel goriismelerde bir Ogretmen adayr disinda Ogretmen
adaylarinin timi uygulama sonrasi gevreye karsi tutum ve farkindaliklarinin arttigini
ifade etmistir. Farkli goriis bildiren 6gretmen adayi ise, uygulama oncesinde de
gevreye karsi tutum ve farkindaliginin yiiksek oldugunu, o nedenle bir artis
olmadigimmi ifade etmistir. Diger yandan, Yavetz, Goldman ve Pe’er’in (2009)
caligmasinda {iniversite 6grencileri, liniversite egitimleri boyunca aldiklar1 derslerin
cevresel okuryazarlik ve cevresel diinya goriislerinin gelisimine smrli diizeyde
katkis1 oldugunu belirtmistir. Deneysel uygulama sonrast R-NEP Olgegi alt boyutlari
ele alindiginda; doga merkezli yaklasim boyutunda son test ortalama puanlar 6n test
ortalama puanlardan yiiksek bulunurken insan merkezli yaklagim boyutunda son test
ortalama puanlar 6n test ortalama puanlardan diisiik bulunmustur. On test son test
sonuglart istatistiksel agidan karsilastirildiginda ise; doga merkezli yaklagim
boyutunda son test puanlari lehine, insan merkezli boyutunda 6n test puanlart lehine
anlamli farklilik belirlenmistir. Buna gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin doga
merkezli yaklagimlarinin gii¢lenirken, insan merkezli yaklasimlarinin zayifladig
ifade edilebilir. Diger bir deyisle, insan tiiriinii ekolojik agin bir bileseni olarak kabul
eden, doganin geri kalan bilesenleriyle olan hassas dengeyi siirdiirmeyi ve diinya
tizerindeki insan etkisini sinirlandirmay: zorunlu kilan diinya goriisii giliclenirken,
insan1 dogadan bagimsiz kabul eden ve diinya tizerindeki diger tim organizmalardan
Ustlin bir varlik olarak goren diinya gorlisii zayiflamistir. Deneysel uygulama

sonrasinda fen bilimleri &gretmen adaylarimin CFO’den elde edilen ortalama
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puanlarin yiiksek oldugu belirlenmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin CFO’den
elde ettikleri On test son test sonuglari karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir. Buna gore, fen bilimleri 6gretmen
adaylariin deneysel uygulama oncesi yiiksek olan ¢evreye yonelik farkindaliklarinin
uygulama sonrasinda degismedigi ifade edilebilir. Uygulama sonrasinda fen bilimleri
ogretmen adaylarinin CDDO’den elde edilen toplam ortalama puanlarmimn orta
diizeyde oldugu belirlenmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin CDDO’den elde
ettikleri On test son test sonuglar1 karsilastirildiginda ise, son test ortalama puanlar
lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Buna goére, STEM
temelli ¢cevre egitiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evre dostu davranislarini
olumlu yonde etkiledigi sOylenebilir. Bu sonug, deneysel uygulama sonrasinda
gerceklestirilen  bireysel goriismelerden elde edilen bulgularla tutarlhilik
gostermektedir. Gorlismeye katilan Ogretmen adaylarinin timii ¢evreye karsi
davraniglarinin olumlu yonde degistigini ifade etmistir. Benzer sekilde, Kiling (2010)
calismasinda proje temelli ¢evre egitimi sonrast fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
cevre dostu davranislarinda gelisme oldugunu belirlemistir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin deneysel uygulama sonras1t CDDO alt boyutlar1 ele alindiginda, tiim alt
boyutlarda son test ortalama puanlar lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
belirlenmistir. Bu baglamda; STEM temelli ¢cevre egitiminin fen bilimleri 6gretmen
adaylariin cevreye yonelik fiziksel, ikna, tiiketim, politik ve yasal davraniglarim
arttirdig1 ifade edilebilir. Genel olarak, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin deneysel
uygulama sonrasi1 ¢evre okuryazarlik diizeylerine iliskin bulgular uygulama 6ncesi
elde edilen bulgularla karsilagtirildiginda, STEM temelli ¢evre egitiminin fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evre okuryazarlik diizeylerine katki sagladigi

sOylenebilir.

Ogretim tasarrminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin gevreye yonelik
zihinsel modellerine etkisini belirlemek amaciyla deneysel uygulama Oncesi ve
sonrasinda DAET uygulanmig ve analizi DAET-R ile gergeklestirilmistir. Deneysel
uygulama oncesi, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin % 43.14’i ¢izimlerinde insan
figiirine hi¢ yer vermemistir. Buna gore, uygulama 6ncesinde fen bilimleri 6gretmen
adaylariin insani ¢evrenin ayrilmaz bir pargasi olarak gérmedikleri ifade edilebilir.
Bu sonug; Moseley, Desjean-Perrotta ve Utley (2010) ile Liu ve Lin’in (2015)

calismalarindan elde edilen sonuglarla Ortiismektedir. Bunun yaninda, &gretmen
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adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu (% 70.60) canli organizmalari herhangi bir
etkilesim olmadan ¢izmistir. Benzer sekilde, ¢izimlerin ¢ogunda (% 62.74) cansiz
ogeler diger faktorlerle etkilesim gostermemektedir. Buna gore, Ogretmen
adaylarinin ¢evreyi canli ve cansiz Ogelerin etkilesim gdstermeden birlikte
bulundugu bir ortam olarak diisiindiikleri sdylenebilir. Dikkat ¢ekici olan, ¢ok az
sayida (% 5.88) c¢izimde dort faktor (insan, canli organizmalar, cansiz 6geler, inga
edilmis Ogeler) cevresel sistem yaklasimi icinde temsil edilmistir. Bu baglamda,
deneysel uygulama 6ncesi fen bilimleri 6gretmen adaylarinin gevreye iliskin zihinsel
modellerinin tamamlanmamis oldugu ifade edilebilir. Benzer sekilde, Kuvag ve
Kog¢’un (2015) fen bilimleri 6gretmen adaylari ile gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda,
91 ¢izimin yalnizca % 5.5’inin dort faktorii ¢evresel sistem yaklasimi iginde temsil
ettigi belirlenmistir. Moseley, Desjean-Perrotta ve Utley (2010) calismalarinda
O0gretmen adaylarinin yalnizca % 2.5’inin; Lin ve Liu (2015) ise tiiniversite
Ogrencilerinin yalnizca % 2’sinin ¢evre ¢izimlerinin sistem yaklasimi i¢inde temsil
edildigini tespit etmistir. Deneysel uygulama sonrasi, fen bilimleri 6gretmen
adaylarindan yalnizca biri giziminde insan figiiriine hi¢ yer vermemistir. Buna gore,
Ogretmen adaylarinin insan1 ¢evrenin ayrilmaz bir parcasi olarak gérmeye
basladiklar ifade edilebilir. Cizimlerin % 33.33’i insan, canli organizmalar, cansiz
Ogeler ve insa edilmis 6geleri cevresel sistem yaklasimi iginde temsil etmistir. Bu
baglamda, deneysel uygulama sonrasi fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢evreye

iligkin zihinsel modellerinin tamamlanmasina katkis1 oldugu ifade edilebilir.

Ogretim tasariminin fen bilimleri dgretmen adaylarinmn 21. yy dgrenimine
yonelik tutumlarina etkisini belirlemek amaciyla deneysel uygulama oncesi ve
sonrasinda 21. yy Ogrenimine Yonelik Tutum Olgegi uygulanmistir. Deneysel
uygulama Oncesi ve sonrasinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 21. yy 6grenimine
yonelik tutumlarinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna karsin, fen bilimleri
ogretmen adaylarinin 21. yy Ogrenimine Yonelik Tutum Olgegi’nden elde ettikleri
On test-son test ortalama puanlar1 karsilastirildiginda istatistiksel ag¢idan son test
puanlari lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Buna gére, STEM temelli ¢evre
egitiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 21. yy 6grenimine yonelik tutumlarin
olumlu yonde etkiledigi soylenebilir. Deneysel uygulama sonrasinda gergeklestirilen
yari-yapilandirilmig bireysel goriismelerde ise, 6gretmen adaylar1 21. yy dégrenimini:

Ogretmen acisindan Ogretmenin rehber, yonlendirici, gozlemci oldugu; Ogrenen
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acisindan 6grenen merkezli, 6grenenin aktif katilim gosterdigi, yaratici ve elestirel
disiindiigii, tretkenlik, isbirligi, iletisim ve sorumluluk becerilerini kullandigr;
strateji/yontem/teknik acisindan STEM uygulamalari, deney ve grup calismasi

yapilan, ezber olmayan bir 6grenim olarak tanimlamistir.

Ogretim tasarimmin fen bilimleri dgretmen adaylarinin STEM’e yonelik
algilarina etkisini belirlemek amaciyla deneysel uygulama oncesi ve sonrasinda
STEM Alg1 Olgegi uygulanmistir. Deneysel uygulama oncesi ve sonrasinda fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM Alg1 Olgegi’'nden elde ettikleri toplam
ortalama puanlarin yiiksek oldugu belirlenmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
STEM Algr Olgegi’nden elde ettikleri 6n test-son test toplam ortalama puanlari
karsilastirildiginda ise, son test puanlari lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir. Buna gore, STEM temelli g¢evre egitimine yonelik Ogretim
tasariminin  6gretmen adaylarinin  STEM  algilarint  olumlu ydnde etkiledigi
soylenebilir. STEM Alg1 Olgegi’nin alt boyutlar1 incelendiginde ise, deneysel
uygulama sonrasinda tiim alt boyutlara ait ortalama puanlarda bir artis tespit
edilmistir. Bu artig istatistiksel agidan incelendiginde ise, kariyer boyutu disinda tiim
alt boyutlarda son test ortalama puanlar lehine anlamli farklilik bulunmustur. Kim,
Kim, Yuan, Hill, Doshi ve Thai’nin (2015) 6gretmen adaylar ile gerceklestirdikleri
caligmalarinda ise, robotik uygulamali STEM derslerinden sonra Ogretmen
adaylarinin fen ve miihendislik boyutlarina yonelik ilgilerinin arttig1 ancak teknoloji,
matematik ve kariyer boyutlarina iliskin ilgilerinde istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik olmadigi  belirlenmistir. Diger yandan, uygulama sSonrasinda
gergeklestirilen yari-yapilandirilmis bireysel goriismelerden elde edilen bulgular,
nicel bulgularla tutarlilik gostermektedir. Gorlismeye katilan 6gretmen adaylarinin
tiimi fen, teknoloji, miithendislik ve matematige yonelik ilgi ve tutumlarinin olumlu
yonde degistigini ifade etmistir. Buna gore, STEM temelli gevre egitimine yonelik
Ogretim tasariminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen, matematik, miithendislik
ve teknolojiye yonelik ilgilerini olumlu ydnde etkiledigi sdylenebilir. Istatistiksel
olarak anlamli olmasa da 6gretmen adaylarinin kariyer boyutuna iligkin ilgilerindeki
artis; kariyer hedeflerini fen bilimleri 6gretmeni olarak belirleyen Ogretmen
adaylarinin gelecekte Ogrencilerini STEM alanlarina ydnlendirmeleri agisindan
degerli bulunmaktadir. Ayrica, alt boyutlara ait ortalama puanlara iliskin en fazla

artisin mithendislik boyutunda oldugu saptanmistir. Bu sonug; miithendisligin, STEM
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egitiminin siklikla ihmal edilen bir boyutu olarak degerlendirildigi diisiiniildiigiinde
(DiFrancesca, Lee ve Mclntyre, 2014) 6nemli goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin
uygulama siirecinde miihendislik tasarim siirecini kullanmalar1 6gretmen adaylarinin

miithendislige olan ilgilerini arttirmada etkili oldugu ifade edilebilir.

Ogretim tasariminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik 0z-yeterlik inanglarina etkisini belirlemek amaciyla deneysel uygulama
oncesi odak grup goriismesi; uygulama sonrasinda ise, yari-yapilandirilmis bireysel
goriismeler gerceklestirilmistir. Deneysel uygulama 6ncesi gergeklestirilen odak grup
goriigmesine gore, tim Ogretmen adaylart STEM yaklasimini uygulamak igin
kendilerini yeterli bulmadiklarin1 ancak ileride kendilerini gelistirerek bu yeterliligi
elde edebileceklerini, bu konuda istekli olduklarini belirtmistir. Uygulama sonrasinda
ise, ogretmen adaylarmin timii STEM yaklagimini uygulamada kendilerine olan
giivenlerinin arttigini belirtmistir. Bu sonug, alan yazindaki bir¢cok calismadan elde
edilen sonuglarla ortiismektedir (Adams vd., 2014; Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler,
2016; Ercan vd., 2016; Erdogan ve Cift¢i, 2017; Ong vd., 2016; Oz¢akir Siimen ve
Calis¢i, 2016). Bununla birlikte, iki fen bilimleri 6gretmen adayr kendilerine
giivendiklerini ancak biraz daha arastirma yapma ve gergek smif ortaminda
uygulama ihtiyaci hissettiklerini ifade etmistir. Buna gore, uygulamanin fen bilimleri
ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglarini giiclendirdigini
ancak fen bilimleri Ogretmen adaylarinin ders plani gelistirme ve gergek smif

ortaminda uygulamaya yonelik ¢aligsmalara ihtiya¢ duydugu ifade edilebilir.

Ogretim tasarimmnin  fen bilimleri 6gretmen adaylarinin  miihendis ve
miihendislige yonelik algilarina etkisini belirlemek amaciyla deneysel uygulama
oncesi ve sonrasinda DAE uygulanmis ve analizi DAE Kontrol Listesi ile
gerceklestirilmistir. Deneysel uygulama 6ncesinde fen bilimleri 6gretmen adaylar1 10
farkli miihendislik dalina yonelik c¢izimler yapmistir. En fazla temsil edilen
miihendislik dallari ingaat miithendisligi (% 43.14) ve bilgisayar miithendisligi (%
27.45) olmustur. Bu sonug, alan yazindaki bir¢ok ¢alismadan elde edilen sonugclarla
ortiismektedir (Carrefio, Palou ve Lopez-Malo, 2010; Cunningham, Lachapelle ve
Lindgren-Streicher, 2005; Lachapelle ve Cunningham, 2007). Benzer sekilde,
Marulcu ve Sungur (2016), fen bilimleri 6gretmen adaylariyla gergeklestirdikleri

calismalarinda miihendislik dallarina odaklanan Ogretmen adaylarimin insaat,

193



bilgisayar, ugak, makina ve genetik miihendisligi ile ilgili ¢izimler yaptiklarimni
belirlemistir. Deneysel uygulama sonrasinda ise, fen bilimleri 6gretmen adaylart 15
farkli miihendislik dalina yonelik ¢izimler yapmustir. En fazla temsil edilen
miithendislik dallari; insaat miihendisligi (% 25.49), bilgisayar miihendisligi (%
13.73), ziraat miihendisligi (% 11.76) ve ¢evre miihendisligi (% 9.80) olmustur.
Buna gore, uygulama sonrasinda Ogretmen adaylarmin insaat miihendisligi ve
bilgisayar miihendisligini temsil eden ¢izimlerinin azaldigi ancak miihendislik
dallarina iliskin gesitliligin arttig1 sylenebilir. Bu sonug, fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin uygulama sonrasinda miihendislik dallarina yonelik farkindaliklarinin
artmasmin bir yansimasi olarak yorumlanabilir. Bununla birlikte; STEM temelli
cevre egitimi boyunca gerceklestirilen etkinliklerin 6gretmen adaylarimin g¢evre
miihendisligi, ziraat miihendisligi ve gida miihendisligi basta olmak iizere belirli
miithendislik dallarina olan ilgisini daha fazla etkiledigi soylenebilir. Deneysel
uygulama Oncesi elde edilen ¢izimler cinsiyet agisindan incelendiginde, ¢izilen
mithendislerin % 68.63iiniin erkek, % 27.45’inin kadin oldugu belirlenmistir. Genel
olarak, toplumda miihendisligin ‘erkek meslegi’ olarak algilanmasi dolayisiyla
Ogretmen adaylarinda benzer bir algiya rastlanmasi olagan bir sonug gibi goriinse de,
calisma grubunun % 84.30’unun kiz Ogretmen adaylarindan olustugu
diistiniildiiginde bu sonug dikkat ¢ekici bulunmustur. Alan yazinda bu sonucu
destekleyen calismalar mevcuttur (Capobianco, Diefes-Dux, Mena ve Weller, 2011,
Cruz Lopez, Chavela Guerra, Lopez-Malo ve Palou, 2011; Fralick vd., 2009;
Karatas, Micklos ve Bodner, 2011; Knight ve Cunningham, 2004; Yasar vd., 2006).
Benzer sekilde; Carrefio, Palou ve Lopez-Malo (2010) 134 Ggretmenle
gerceklestirdikleri calismalarinda, kadin Ogretmenlerin % 72’sinin ¢alisan bir
mithendis ¢izmeleri istendiginde erkek miihendis figiirii cizdikleri belirlenmistir.
Buna karsin, Koycii ve de Vries (2016) ¢alismalarinda yaslar1 15-18 arasinda degisen
lise ogrencilerine mihendisligin “erkek meslegi” olup olmadigr soruldugunda
erkeklerin % 74’1 kizlarin % 81’1 negatif yanit vermis ve kadinlarin miihendislikte
olabildigince iyi oldugunu ifade etmistir. Kadilarin miihendisligi erkekler kadar iyi
yapamayacagina iligkin bir algi, kadinlarin miihendisligi bir meslek olarak
se¢melerinin dogru bir tercih olmayacagi anlayisini beraberinde getirmektedir. Bu
dogrultuda, 6gretmen adaylarinin gelecekte 6zellikle kiz 6grencilerini miihendislige
yonlendirmede c¢ok istekli olmayacagi sonucuna ulasilabilir. Bu sonuca gore,

Ogretmen adaylarinin cinsiyet esitsizligiyle ilgili yanlis algilarinin diizeltilmesi
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gelecegin egitimini dogru insa etme agisindan kritik 6nem tagimaktadir. Deneysel
uygulama sonrasinda ise, ¢izilen miithendislerin % 62.75’inin kadin, % 35.29’unun
erkek oldugu tespit edilmistir. Buna gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
uygulama sonrasinda miihendislik alanlarindaki cinsiyet esitsizligiyle ilgili yanlis
algilarinda diizelme oldugu ifade edilebilir. Deneysel uygulama Oncesiyle
karsilastirildiginda biiyiik bir degisimin gerceklestigi goriilmektedir. Bu sonug,
calisma grubunun biiyiik bir ¢ogunlugunu olusturan kiz fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin miihendislige yonelik olumlu bir algi gelistirmelerinin bir yansimasi
olarak yorumlanabilir. Nitekim, fen bilimleri 6gretmen adaylar1 uygulama boyunca
gerceklestirilen  etkinliklerde miihendislik tasarim  siirecini  kullanmis  ve
miihendislikle ilgili 6nemli deneyimler elde etmistir. Deneysel uygulama oncesi ve
sonrasinda elde edilen ¢izimler ortam agisindan incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
% 52.94°1i miithendisleri i¢ mekanda, % 47.06’s1 ise dis mekanda ¢alisirken ¢izmistir.
Deneysel uygulama oncesi en fazla insaat miithendisligi ve bilgisayar mithendisligine
yonelik ¢izimler yapilmasiyla iligkili olarak ¢izimlerde dis mekan olarak en fazla
santiye ortami, i¢ mekan olarak en fazla ofis ortaminin temsil edildigi belirlenmistir.
Cruz Lopez, Echeverria, Lopez-Malo ve Palou (2012) calismalarinda, miihendisleri
yaptiklari eylemlere gore tanimlayan ogretmenlerin ¢ogunun miihendisleri ofisle
baglantili islerle ¢alisirken ¢izdiklerini belirlemistir. Karatas, Micklos ve Bodner
(2011) ¢alismalarinda, ortaokul 6grencilerinin miithendisleri ¢ogunlukla i¢ mekanda;
Fralick vd. (2009) ise, dis mekanda ¢alisirken c¢izdiklerini belirlemistir. Deneysel
uygulama sonrasinda ise, ¢evre ve ziraat miihendisliginin temsilinin artmasiyla
iliskili olarak ¢izimlerde dis mekan olarak doga, i¢ mekan olarak ofis ve laboratuvar
ortami1 daha fazla temsil edilmistir. Deneysel uygulama oncesi ile karsilastirildiginda
ise, santiye ve ofis ortamini temsil eden ¢izimlerin azalirken doga ve laboratuvar
ortamini temsil eden ¢izimlerin arttig1 tespit edilmistir. Bu dogrultuda, STEM temelli
cevre egitimi boyunca 6gretmen adaylarinin ¢evre miithendisligi, ziraat miihendisligi
ve gida mithendisligi basta olmak iizere belirli miihendisliklerle iliskili olarak dogada
ve laboratuvar ortaminda gercgeklestirilen etkinliklerin etkisinden séz edilebilir.
Deneysel uygulama oOncesi elde edilen ¢izimler miithendislerin yaptiklari eylemler
acisindan incelendiginde; tasarlama/ icat etme/ iiretme (% 43.14), elle yapma/ tamir
etme/ imal etme (% 13.73), denetleme/ kontrol (% 19.61), makine-tasit kullanma
(% 7.84), deney yapma/test etme (% 13.73), tasarim, {irlin sunma/ satis (% 1.96)

eylemleri 6gretmen adaylarinin ¢izimlerinde temsil edilmistir. Alan yazinda bu
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sonucu destekleyen ¢aligmalar mevcuttur (Culver, 2012; Gallagher, 2004; Hammack
ve Ivey, 2015; Lambert vd., 2007). Deneysel uygulama sonrasi elde edilen gizimler
miihendislerin yaptiklar1 eylemler a¢isindan incelendiginde; tasarlama/ icat etme/
tiretme (% 50.98), denetleme/ kontrol (% 19.61), deney yapma/ test etme (% 21.57),
tasarim-iiriin sunma/ satis (% 7.84) eylemleri 6gretmen adaylarmin ¢izimlerinde
temsil edilmistir. Deneysel uygulama oncesi ve sonrasi denetleme/ kontrol eyleminin
temsil oran1 kalirken; tasarlama/ icat etme/ iiretme, dency yapma/ test etme ve
tasarim-iiriin sunma/ satis eylemlerinin ¢izimlerde daha fazla temsil edildigi
belirlenmistir. Dikkat ¢ekici olan, elle yapma/ tamir etme/ imal etme ile makine-tasit
kullanma eylemlerinin uygulama sonrasi elde edilen ¢izimlerde yer almamasidir.
Buna gore, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama sonrasi
miihendislikle 1ilgili yanlis ve tamamlanmamis algilarinda iyilesme yasandig
sOylenebilir. Benzer sekilde; Lambert vd. (2007) miihendislik iizerine
gerceklestirilen yaz okulunun ogretmenlerin mithendislik tanimlarina etkisini
inceledikleri ¢alismalar1 sonucunda yaz okulu sonrasi insa etme eyleminin azalirken,
tasarlama eyleminin artig gosterdigini belirlemistir. Deneysel uygulama oncesi elde
edilen ¢izimler kullanilan nesneler acisindan incelendiginde, dgretmen adaylarinin
cizimlerinde en fazla ofis esyalar1 (% 41.18), ¢izimler, grafikler, maketler, raporlar
(% 33.33), bilgisayar (% 31.37), yazma araclar1 (% 31.37) ve yapilara (% 23.53)
yonelik ¢izimler yaptiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte, ¢izimlerde diger insanlara
yonelik ¢izimlerin az sayida (% 11.76) oldugu tespit edilmistir. Bu sonug¢ alan
yazindaki diger ¢alisma sonuglariyla ortiismektedir (Hammack ve lvey, 2015; Yasar
vd., 2006). Buna karsin; Hsu, Purzer, Cardella (2011) ¢aligmalarinda 6gretmenlerin
tipik bir mithendisin iyi derecede sozel, yazma ve insan becerilerine sahip oldugu
diistincesine katildiklarini belirlemistir. Deneysel uygulama sonrasi elde edilen
cizimler incelendiginde ise, diger insanlara (% 35.29) yonelik cizimlerdeki artig
dikkat ¢ekici bulunmustur. Buna gore, dgretmen adaylarinin miihendisligin takim
caligmasi, isbirligi, iletisim gibi 21. yy becerilerini kullanmalarin1 gerektiren bir
meslek olarak algilamaya basladiklar1 sdylenebilir. Deneysel uygulama oncesi elde
edilen sonuglarla benzer olarak diger en fazla temsil edilen nesneler ise; ¢izimler,
grafikler, maketler, raporlar (% 33.33), bilgisayar (% 27.45), ofis esyalar1 (% 25.49),

yazma araglart (% 23.53) olmustur.
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Ogretmen adaylarmin uygulamaya iliskin goriislerini belirlemek amaciyla
deneysel uygulama sonrasinda  yari-yapilandirilmig  bireysel — goriismeler
gergeklestirilmistir. Goriismeler sonucunda, tiim Ogretmen adaylar1 uygulamaya
iliskin olumlu goriis bildirmistir. Alan yazinda benzer sonuglarin elde edildigi
calismalar mevcuttur (Adams vd., 2014; Bozkurt Altan ve Ercan, 2016; Akdag ve
Giines, 2017; Ercan vd., 2016; Erdogan ve Ciftci, 2017; Ozcakir Siimen ve Calisic1,
2016). Ogretmen adaylarmin tiimii, uygulamanm derse ydnelik tutumlarin1 olumlu
yonde etkiledigini, beklentilerinin istiinde oldugunu ve beklentilerini fazlasiyla
karsiladig1 ifade etmistir. Ogretmen adaylari, deneysel uygulamanin farkli gelen
yonlerini; veri toplama araglart kullanma, goriintii analiz programi, miihendislik
tasarim siireci, uygulamaya dayali olmasi, 6grenen merkezli olmasi ve ilk kez
yapilan etkinlikler olarak belirtmistir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylari
uygulamanin en karakteristik 6zelligini; aktif katilim, tiretme/diistinme, miithendislik
yonii, uygulamaya dayali olmasi, akademik 6zgiliven gelistirme, eglenceli olmasi,
bilingli hareket etme ve disiplinler aras1 gecis olmasi seklinde ifade etmistir. Benzer
sekilde, Ozcakir Siimen ve Calisigt (2016) calismalarinda 6gretmen adaylarmin
STEM egitimini etkili, akilda kalic1 ve eglenceli bulduklarini belirlemistir. Ogretmen
adaylarindan uygulama siiresince gergeklestirdikleri etkinlikleri degerlendirmeleri
istendiginde ise, 6gretmen adaylarmin genellikle takim igerisinde en fazla aktif
olduklart etkinlikleri en basarili ve en fazla katki saglayan etkinlikler olarak
degerlendirdikleri belirlenmistir. Bununla birlikte, uygulama siiresince 6gretmen
adaylarinin ¢ok fazla giicliikkle karsilasmamakla birlikte takim i¢i fikir ayriliklari,
prototip olusturma kisminda yasanan aksilikler, zaman ve ¢0ziim iiretmede
zorlanmadan kaynaklanan bir takim giicliikler yasadiklari tespit edilmistir. Ayrica,
Ogretmen adaylar1 uygulama sonunda; fen konularmi 6grenme, g¢evre konularimi
o0grenme, ¢cevre konulara yonelik ilgi, ¢cevreye yonelik olumlu tutum ve farkindalik,
cevre dostu davranislar, elestirel diisiinme, yaraticilik, yansitici diisiinme, analitik
diiginme, ¢ok yonli disiinme, 6grenmeyi Ogrenme, gilinliik yasamda uygulama,
sorgulama, takim ruhu, 6zgiliven, miihendislige ilgi, merak, STEM'e yonelik ilgi,
STEM disiplinlerini bir arada kullanma, miihendislik tasarim siireci, el becerileri,
iletisim, isbirligi, tiretkenlik, sorumluluk ve teknoloji kullaniminda kazanimlar elde
ettiklerini ifade etmistir. Benzer sekilde, Erdogan ve Cift¢i’nin (2017) ¢alismalarinda
fen bilimleri dgretmen adaylar1 STEM egitiminin hayal giiglerini, el becerilerini,

gozlem becerilerini, tasarlama becerilerini, miihendislik becerilerini ve {ist diizey
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diistinme becerilerini gelistirmelerine yardimer oldugunu belirtmistir. Ayrica, STEM
egitiminin yaparak yasayarak Ogrenmeyle bilgilerin kaliciligimi arttirdigini, daha
iiretken olmalarini, derslere daha fazla ilgi duymalarini, proje tasarlama yeteneklerini
gelistirmelerini kolaylastirdigini ve 6grenme siirecini daha keyifli hale getirdigi ifade
etmistir. Ogretmen adaylarma uygulamaya yonelik onerileri soruldugunda, 6gretmen
adaylar1 ¢ok fazla Oneride bulunmamakla birlikte takimlarin birbirlerini [rubrik
disinda] test edebilecegini, zamanin daha fazla olabilecegini, takimlarin daha az
kisiden olusabilecegini Onermistir. Benzer sekilde, Akdag ve Giines’in (2017)
calismalarinda uygulama siirecinin ders saatleri ile kisitli kalmasinin yasanan en
biiyiikk olumsuzluk olarak belirlenmistir. Bunun yani sira, uygulama siirecince ders
dis1 iletisim ve paylasimlari arttirmak amaciyla sosyal 6grenme platformu olan
Edmodo iizerinden bir ders olusturulup tiim 6gretmen adaylarinin derse kayit
yapmalar1 saglanmistir. Ogretmen adaylariin Edmodo ve Edmodo iizerinden yapilan
paylasimlara iligkin goriisleri soruldugunda, tim Ogretmen adaylari Edmodo ve
Edmodo iizerinden yapilan paylasimlari faydali buldugunu, 6gretmen adaylarinin
hem kendi aralarinda hem de egitim yonlendiricisi ile iletisimi arttirdigini ve derse
daha hazirhikli gelmelerini sagladigini  belirtmistir. Goriismelerde  dgretmen
adaylarimin  6grenen olarak katilimlarma iliskin 6z-degerlendirme yapmalari
istenmistir. Alan yazina bakildiginda, 6grenen katilimi genel olarak kurumsal ve ders
diizeyinde olmak iizere farkli agilardan ele alinmugtir. Ogrenciyi kaybetmeme
(retention), kampiis baglilig1 (campus involvement) ve memnuniyetini (satisfaction)
vurgulayan kurumsal diizeyde katilimin aksine, ders diizeyinde katilim kararliligi,
kisisel, duyugsal ve motivasyonel faktorleri igeren bir¢cok bagintiyr kapsamaktadir
(Mandernach, Donnelli-Sallee ve Dailey-Hebert, 2011). Bu ¢alismada 6grenen
katilmi ders diizeyinde ele alinmistir. Genel olarak ogrenen katilimi, 6grencinin
ogrenme silirecine katilmayr ve basarili olmayr istemesi, ihtiya¢ duymasi ve
zorlamasidir (Bomia vd., 1997). Baska bir ifadeyle, 6grenenin 6grenme siirecine
aktif olarak katilmaya istekli olmas1 ve bu istegini zorluklar ve engellere ragmen
stirdiirebilmesidir (Miller vd., 2011). Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin timii kendi
aktif katilimlarimi yiiksek olarak derecelendirmistir. Fredrick, Blumenfeld ve Paris
(2004), 6grenen katilimmin ¢ bilesenini davranissal, duyussal ve bilissel katilim
olarak ifade etmistir. Davranigsal katilim (behavioral engagement); 6grenme siirecine
ve akademik d6devlere katilim ile sabir, konsantrasyon, dikkat, soru sorma ve sinif

tartismalarina katkida bulunma gibi davranislar1 kapsamaktadir. Duyussal katilim
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(emotional engagement); 6grencilerin merak, sikilma, mutluluk, iiziinti ve endise
gibi duyussal tepkilerini ifade etmektedir. Biligsel katilim (cognitive engagement)
ise; motivasyon, ¢aba ve strateji kullanimini igermektedir. Bu c¢alismada, 6gretmen
adaylarinin aktif katilimlar1 biligsel, duyussal ve davranigsal katilim boyutlar ile
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarmin bilissel katilimlari; konu, etkinlik veya
tartisma hakkinda diisiinmek, problem ¢6zmek, konulart 6grenmek, kavram
yanilgilarim1 gidermek, on bilgilerle iliskilendirmek, yeni durumlara uygulamak,
planlamak, izlemek, degerlendirmek, karar vermek olarak belirlenmistir. Duyussal
katilimlar1 incelendiginde, o6gretmen adaylarinin duyussal katilimlari sasirmak,
hosuna gitmek, istekli olmak, ilgisini ¢ekmek, yapmak zorunda hissetmek, rahat
¢ozlim tretmek, 6grendigini hissetmek, zorlanmak, farkli bulmak, olumlu bakmak,
ilgili olmak, 6zgiiven kazanmak, merak etmek, dersi kacirirsam diye iiziilmek, soru
sormaktan g¢ekinmemek, eglenceli bulmak, takim ruhu kazanmak, mutlu olmak,
yaklasmak, 6nemli bulmak, sikilmamak, ilging bulmak ve derse odaklanmak olarak
tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin davranissal katilimlar1 ise; soru sormak, derse
hazirlikli gelmek (arastirma, taslak ¢izimler vs.), ders saati icinde arastirmak, aktif
dinlemek, takim arkadaslariyla ders saati iginde ¢alismak, takim arkadaslariyla ders
saati disinda caligmak, egitim yOnlendiricisiyle iletisim kurmak, egitim
yonlendiricisinden geribildirim almak, miihendislik tasarim siirecini kullanarak
tasarim olusturmak, deney yapmak, veri toplamak, sunum yapmak olarak
belirlenmistir. Buna gore, STEM temelli ¢evre egitiminin 6gretmen adaylarinin
ogrenen olarak derse katilimlarini arttirdig sdylenebilir. Ogrenen katilimini etkileyen
bir¢cok faktor vardir. Taylor ve Parsons (2011), bu faktorleri etkilesim, kesfetme,
giinliik yasama yakinlik, multimedya ve teknoloji, merak uyandiran ve ilgi ¢ekici
Ogretim, 6grenmenin degerlendirilmesi olarak ifade etmistir. Bu dogrultuda, STEM
ve ¢evre egitiminin entegrasyonunun Ogrenen katilimini artirmak igin zengin

imkanlar sundugu sdylenebilir.

Genel olarak arastirma sonucunda; fen bilimleri 6gretmen adaylarinin gevre
okuryazarligi, 21. yy 6grenimine yonelik tutumlar1 ve STEM’e yonelik algilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir artis belirlenmistir. Bununla birlikte, STEM temelli
cevre egitiminin 6gretmen adaylarimin ¢evreye yonelik zihinsel modellerinin
tamamlanmasina ve STEM egitimine yonelik 6z-yeterlik inanglari ile miihendis ve

miithendislige yonelik algilarina katki sagladigi tespit edilmistir. Ayrica, deneysel
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uygulama sonras1 gergeklestirilen yari-yapilandirilmis bireysel goriismelerde
Ogretmen adaylart uygulama silirecine yonelik olumlu goriis bildirmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglara dayali olarak gelistirilen oOneriler asagida

verilmistir:

* Bu calismada, alan yazin taramasi, ihtiya¢c analizi ve Ogrenen analizi
sonucunda igerik; ekosistem ve biyolojik ¢esitlilik, hava, su, toprak, enerji
konular1 ile smirlandirilmistir. Farkli  68renen gruplarinin  ihtiyaglar
dogrultusunda mevcut ¢evre konular1 ¢ikarilabilir veya yeni ¢evre konular

eklenerek kapsam genisletilebilir.

* Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik 6z-yeterliklerini
gelistirmeye yonelik daha kapsamli bir calisma gergeklestirilebilir. Ogretmen
adaylarinin ders plan1 hazirlama ve uygulama yeterliklerini incelemek

amaciyla dokiiman analizi, gézlem ve goriismeler yapilabilir.

+ Bu calismada, gelistirilen STEM Temelli Cevre Egitimine Yonelik Ogretim
Tasarimi’nin  fen bilimleri Ogretmen adaylar1t {izerindeki etkililigi
incelenmistir. Benzer sekilde, 6gretim tasariminin farkli boliimlerde 6grenim

goren Ogretmen adaylari tizerindeki etkililigi incelenebilir.

» Ogretmen adaylarmin miihendis ve miihendislige yonelik algilari
incelemeye yonelik daha kapsamli bir ¢aligma gerceklestirilebilir. Ogretmen
adaylarinin miihendislik tasarim siireci ve miihendislik egitimine yonelik algi
ve tutumlart nitel arastirma yontemleri kullanilarak derinlemesine

irdelenebilir.

+  Ogretmen yetistirme programlarinda STEM egitimine yonelik uygulamali ve
teorik dersler eklenmelidir. Cevre egitimi ile STEM egitiminin

entegrasyonuyla (E-STEM) ilgili yeni bir ders agilabilir.

+ Yenilenen YOK Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi ders igeriklerine
bakildiginda yedinci yariyilda Disiplinleraras1 Fen Ogretimi ve Cevre Egitimi
derslerinin yer aldigr goriilmektedir. E-STEM, bu iki dersin paralel

yiirlitiilmesi i¢in 6nemli firsatlar sunabilir.
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