E-STEM OGRETMEYE YONELIK OZ YETERLIK
OLCEGI GELIiSTIRME VE GECERLEME
CALISMASI

YUKSEK LISANS TEZI
Ahmet KURBAN

Danisman
Prof. Dr. Biilent AYDOGDU

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITiMi
ANABILIM DALI

Temmuz 2024



AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

E-STEM OGRETMEYE YONELIK OZ YETERLIK OLCEGI
GELISTIRME VE GECERLEME CALISMASI

Ahmet KURBAN

Danmisman

Prof. Dr. Biillent AYDOGDU

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITiMi ANABILiM DALI

Temmuz 2024



TEZ ONAY SAYFASI

Ahmet KURBAN tarafindan hazirlanan “ E-STEM Ogretmeye Yonelik Oz Yeterlik
Olgegi Gelistirme ve Gegerleme Calismas1” adli tez calismasi lisansiistii egitim ve
ogretim yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca 04/07/2024 tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan oy birligi ile Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal’nda YUKSEK LiSANS TEZI

olarak kabul edilmistir.

Danisman : Prof. Dr. Biilent AYDOGDU

Baskan : Dog.Dr. Koray KASAPOGLU
Afyon Kocatepe Universitesi
Egitim Fakdiltesi

Uye : Prof. Dr. Biilent AYDOGDU
Afyon Kocatepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi

Uye : Prof.Dr. Suat TURKOGUZ
Dokuz Eyliil Universitesi
Buca Egitim Fakiiltesi

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitist Yonetim Kurulu’nun
...... [occiid......... tarih ve

................... sayil1 karariyla onaylanmigtir.

Prof. Dr. Bekir YALCIN

Enstiti Midiiri




BIiLIMSEL ETIiK BILDIiRIiM SAYFASI

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim

bu tez calismasinda;

Tez igindeki biitlin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi,
Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Baskalarinin eserlerinden yararlanilmast durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

Atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

Ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu tiniversite veya bagka bir liniversitede baska
bir tez ¢caligsmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

04/07/ 2024

Ahmet KURBAN



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

E-STEM OGRETMEYE YONELIK OZ YETERLIK OLCEGI
GELISTIRME VE GECERLEME CALISMASI

Ahmet KURBAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Biilent AYDOGDU

Bu arastirmanin amact E-STEM Ogretmeye Yonelik Ogretmen Ozyeterlik 6lgegi
gelistirmek ve gegerleme calismasi yapmaktir. Arastirmada nicel arastirma
yontemlerinden tarama modeli kullamlmustir. Oncelikle dlcek gelistirme siirecinde
literatiir taramas1 yapilarak temel ve ileri seviye E-STEM egitimi alan 20 ortaokul
ogretmeninden alman agik uglu cevaplar dogrultusunda 58 maddeden olusan taslak
versiyon hazirlanmistir. Taslak 6l¢ek, 2023-2024 egitim 6gretim yilinda Afyonkarahisar
ili ve ilgelerinde goérev yapan 250 matematik, fen bilimleri, bilisim teknolojileri ile
teknoloji ve tasarrm o&gretmenlerine uygulanmstir. Olgegin gegerlik ve giivenirlik
hesaplamalari i¢in hem agimlayict (AFA) hem de dogrulayici faktor analizleri (DFA)
gerceklestirilmigtir. AFA analizi sonucunda 29 madde dlgekten ¢ikarilmistir. Kalan 29
maddeye ait Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayis1 0.96 olarak hesaplanmistir. AFA
sonuglarina gore taslak Olcegin dort farkli faktdrden olusan bir yapr sergiledigi
belirlenmis ve toplam varyans %70,7 olarak hesaplanmistir. Olcegi gecerlemek igin
Olcek daha once AFA i¢in uygulanan 250 6gretmenden farkli olarak yeni bir 6rneklem
olan 250 matematik, fen bilimleri, teknoloji-tasarim ve bilisim 6gretmenlerine yeniden
uygulanarak dogrulayict faktor analizi yapilmistir. LISREL istatistiksel paket
programiyla yapilan DFA analiz sonucu incelendiginde y2 /sd degeri hesaplanmistir.
Elde edilen veriler incelendiginde 2 /sd degeri 2.76, RMSEA degeri ise 0,08 olarak
bulunmustur. Elde edilen degerlerin &lgegin kabul edilebilir uyum indeksi arasinda

oldugu goriilmiistiir. Bu da gelistirilen “E-STEM Ogretmeye Yonelik Oz Yeterlik



Olgegi” nin gegerli ve giivenilir bir dlcek oldugu ve ilgili 6lgegin dgretmenlerinin E-
STEM oOgretmeye yonelik 6z yeterliklerini 6lgmek amaciyla kullanilabilecegi
sOylenebilir.

2024, x + 82 sayfa

Anahtar Kelimeler: STEM, E-STEM, Oz yeterlik, Gegerleme ¢alismasi.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

SELF-EFFICACY SCALE FOR TEACHING E-STEM OF THE A
DEVELOPMENT AND VALIDATION STUDY

Ahmet KURBAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics and Science Education
Supervisor: Prof. Dr. Biilent AYDOGDU

The aim of this study is to develop and validate a Teacher Self-Efficacy Scale for
Teaching E-STEM. Quantitative research method and survey model were used in the
study. First of all, a draft version consisting of 58 items was prepared in line with the
literature review in the scale development process and the answers received from 20
secondary school teachers who specialized as a result of Basic and Advanced E-STEM
training. The draft scale was administered to 250 mathematics, science, technology-
design and informatics teachers working in Afyonkarahisar province and its districts in
the 2023-2024 academic year. Both exploratory and confirmatory factor analyses were
conducted for the validity and reliability calculations of the scale. As a result of EFA
analysis, 29 items were removed from the scale. The Cronbach's alpha internal
consistency coefficient for the remaining 29 items was calculated as 0.96. According to
the EFA results, it was determined that the draft scale exhibited a structure consisting of
four different factors and the total variance was calculated as 70.7%. In order to validate
the scale, the scale was reapplied to 250 mathematics, science, technology-design and
informatics teachers, different from the 250 teachers who were previously applied for
EFA, and confirmatory factor analysis was performed. When the results of the CFA
analysis conducted with the LISREL package program were examined, the %2 /sd value

was calculated. When the obtained data were analyzed, the 2 /sd value was found to be



2.76 and the RMSEA value was found to be 0.08. It was seen that the values obtained
were between the acceptable fit index of the scale. It can be said that the developed
“Self-Efficacy Scale for Teaching E-STEM” is a valid and reliable scale and can be

used to measure teachers' E-STEM teaching self-efficacy.

2024, x + 82 sayfa

Keywords: STEM, E-STEM, Self-efficacy, Teaching, Validation study.



TESEKKUR

Tez calismamin baslangicindan yazimina kadar her agsamada biiyiik katkilarindan dolay1
ve yiiksek lisans egitimi boyunca destegini siirekli hissettigim, bilgi ve deneyimiyle
yanimda olan, bana daima anlayisla yol gosterip cesaretlendiren, motive eden,
danismanim Sayin Prof. Dr. Biilent AYDOGDU’ya en icten tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica, Oneri ve elestirileriyle her zaman yardimci olan Fen Bilimleri Egitimi Anabilim

Dali'ndaki diger degerli hocalarima da tesekkiir ederim.

Arastirma siirecinin her asamasinda danigmanim gibi her ihtiyag duydugumda bana
degerli vaktini ayiwran ve yardimci olan, c¢alismalarin yonlendirilmesi, Verilerin
incelenmesi, sonuglarin  degerlendirilmesi ve yazimi asamasindaki Oneri ve
elestirileriyle yardimini esirgemeyen degerli hocam Sayin Dog¢.Dr. Koray
KASAPOGLU’na tesekkiir ederim. Tez savunmamda jiiri {iyeligini kabul ederek degerli
vakitini ayiran Prof. Dr. Suat TURKOGUZ hocama da ayrica tesekkiir ederim.

Her zaman yanimda olup beni cesaretlendiren ve giiclendiren, yiiksek lisans egitimim
boyunca calismami yapabilmem i¢in her tiirlii fedakarligi yapan, hayattaki en biiyiik
destek¢im, mutluluk kaynagim, ¢ok degerli esim Serap KURBAN’a emeklerinden,
anlayisindan dolay1 tesekkiirlerimi ve sevgilerimi sunarim. Caligmalar sirasinda kendisi
ile daha az ilgilenebildigim ancak ileride beni anlayis ile karsilayacagini diislindiigiim
cok degerli oglum Hiiseyin Eren KURBAN’a ve sevgili biricik kizzim Ecrin Sila
KURBAN’a tesekkiirlerimi ve sevgimi sunarim. En Onemlisi bugiinlere gelmemi
saglayan ve desteklerini siirekli {izerimde hissettigim anneme ve babama sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Toplumlar bilim ve teknolojinin hizl1 degisiminden etkilenmektedir. Onceki yiizyillarda
bir bireyin sahip oldugu bilgi ve becerilerin, ¢alistig1 alana 6zgii olmasi yeterli kabul
edilirken giiniimiiz sartlarinda elestirel diisiinme ve problem ¢6zme yeteneklerine sahip
olmanin yani sira, is hayatinda liderlik edebilmek, diger insanlarla isbirligi ve uyum
icinde calisabilmek, kendini siirekli yenileyebilmek, etkili iletisim becerilerine sahip
olmak ve merak ile hayal giiciinii canli tutmak da gereklidir (Er 2016). Ulkeler, diinya
capinda rekabetin gerisinde kalmamak i¢in ekonomi ve endiistri sektorlerinde cesitli
stratejiler uygulamaktadir (Akgiindiiz vd. 2015). Giinlimiizde, gelisen diinyaya bilim
adam1 gozili ile bakabilen ayrica karsilastigi sorunlari ¢ézmede bilimsel yontemleri
kullanan, sorgulayan arastiran ve Ogrendigi bilgileri giinlilk yasamla 6zdeslestiren
bireylere ihtiyag duymaktadir (Altunel 2018). Bu baglamda fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik (STEM) anlayis1 fen bilimleri egitiminde benimsenmistir (Cepni 2017).
Bir c¢ok iilke STEM egitiminde basarili olabilmek i¢in farkli yaklagimlar bulmak adina
yaris igerisine girmistir (Thomas ve Watters 2015). Yirminci ylizyill boyunca ivme
kazanan global ekonomik rekabetle birlikte teknoloji ve bilimde hizli bir ilerleme ve
degisim yasanmaktadir Bu ilerleme ve degisim, fen, matematik ve miihendislik

alanlarinda bilgi sahibi olan bireylere olan talebi artirmistir.

Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya gibi iilkelerle birlikte Avrupa ve Asya'daki
diger bir¢ok {ilke, disiplinlerarasi iliskilendirmeye 6nem vererek teknoloji ve bilimde
ilerlemenin 6nemini vurgulamaya baslamistir. Bu iilkeler, fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarmin birbirleriyle etkilesim halinde olmasinin 6énemini artik daha fazla
anlamaktadir (Akgiindiiz vd. 2015). Ulkeler siirdiiriilebilir ekonomik bir gelisim i¢in
inovasyona yatirim yapmaktadir. Inovasyon bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin ilerlemesinden kaynaklandigi i¢cin STEM bilgisi igermektedir ( Lacey ve
Wright 2009). Ulkelerin 21. yiizyilda rekabet edebilmeleri igin yenilik¢i bir STEM is
giicline ihtiyaci olmaktadir (Arslan ve Arastaman 2021). Bilim, Teknoloji, Miihendislik
ve Matematigin (STEM) ekonomiye ve toplumsal yasama olan etkisi, is diinyas1 ve

politika liderlerinin ilgisini ¢ekmis ve bu alanlarda nitelikli isgiicliniin artirilmasina

oncelik verilmesine yol agmustir (Carnevale vd. 2011). Son zamanlarda ABD



onciiliigiinde Japonya, Kore, Cin ve bir¢ok Avrupa Birligi tilkesi, yenilik¢i bir toplum
olusturmak i¢in STEM (Fen Bilimi, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) egitimini okul
oncesinden itibaren uygulamaya baslamis olup fen ve matematik temellerini
gliclendirerek, 6grencilerin bilimsel diisiinme, teknolojik yetkinlikler ve miihendislik
becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir (Yilmaz vd. 2017). STEM egitimi, farkli
disiplinlerin bir araya getirildigi bir yaklasimla STEM alanlariyla iliskili bilgi, beceri ve
inanglarin gelistirilmesini tesvik eden bir metot olarak kabul edilmektedir (Corlu vd.
2014). STEM egitimi, farkli disiplinleri entegre ederek bireyin rekabet yetenegini,
STEM okuryazarligint ve girisimciligini destekler. Ejiwale (2013) e gore; “STEM,
ogrencilerin fen, teknoloji, miithendislik ve matematigi gercek diinya problemlerine
uygulamasini saglayan; okul, toplum, is diinyas1 ve cesitli kiiresel girisimler arasinda
koprii olmayi, ekonomide rekabet edebilme becerisini ve STEM okuryazarligini

gelistirmeyi amag edinir” (Ejiwale 2013, akt. Herdem ve Unal).

Son yillarda girisimcilik kavrami 6gretim programlarinda sik¢a karsimiza ¢ikmaktadir.
Ulkemizde 2013, 2017 ve 2018 yillarinda yaymmlanan fen bilimleri dersi 6gretim
programlar girisimcilik kavrami dogrudan yer almaktadir (MEB 2013, 2017, 2018).
Gilnliik hayatimizdaki yeniligin artan rolii ve Onemiyle birlikte, girisimcilik egitimi
onem kazanmaya baslamistir. Ancak girisimcilik egitiminden Once girisimciligin ne
oldugunu, tiirlerini ve egitimde kullanimini anlamak 6nemlidir. Girisimcilik, incelendigi
alanlara bagli olarak belirli ve daha genis perspektiflerden tanimlanir. Belirli tanimlar
genellikle bir isletme kurmay1 ve kar elde etmeyi vurgularken, daha genis tanimlar, yeni
bir sey tiretimi, yenilik yapma ¢abasi ve girisimcilik becerileri gibi 6zelliklere odaklanir.
Girigimler, girisimcilerin ticari hedeflerle veya ekonomik kazan¢ saglamak amaciyla
olusturduklar1 kuruluslardir (Bozkurt 2011). Egitim baglaminda, Kaya, Erduran,
Birdthistle ve McCormack (2018), daha genis girisimcilik tanimlarini analiz etmis ve
girisimciligi su sekilde tanimlamiglardir: Yeni sosyal, kurumsal, kiiltiirel, ekonomik ve
bilimsel ortamlar veya kuruluslar kurarak gelecekteki {irlin ve hizmetlerin
olusturulmasint gergeklestirmek icin firsatlar1 ve olast basarisizliklar1 fark ederek ve

gerekli kaynaklar1 kullanma siirecidir (Kaya vd. 2018).



Egitimde kullanilmasimna ragmen, literatiir, ¢ogu egitim c¢alismasinin finansal
girisimcilige odaklandigini gostermektedir (Deveci ve Cepni 2014). Bu durum sasirtici
olmayabilir ¢ilinkii girisimcilik, ekonomi ve idari bilimlerle uzun yillardir
iliskilendirilmistir. Bunun nedeni, sosyal ve yenilik¢i girisimciligin o6zelliklerine
bakilarak daha iyi anlasilabilir. Sosyal girisimcilik, sosyal bir misyon ve vizyona sahip
olma, sosyal degerler yaratma, sosyal girisimcilik firsatlarini fark etme, yenilik¢i olma,
kaynak olusturma ve siirdiiriilebilirlik saglama, sosyal aglar1 kullanma gibi 6zelliklere
odaklanir (Kirilmaz 2014). Yenilikgi girisimcilik, sosyal ilerleme yaninda bireysel ve
bolgesel refaha katkida bulunmak amaciyla farkli alanlarda etkili ve {iretken sonuglara
ulagsmay1 hedefler (Block vd. 2016). Bu girisimcilik tiirlerini egitime etkili bir bigimde
entegre etmek, dogal olarak finansal girisimciligin ortaya ¢ikmasini kolaylastiracak ve
ilkelerin sosyal, bilimsel ve teknolojik gelisimine ve ekonomik kalkinmasina katkida
bulunacaktir. Yine Ogretim programlarinda 6zel beceriler arasinda, yasam becerileri
baslig1 altinda girisimcilik ve ig birligi, miihendislik ve tasarim becerileri kategorisi
altinda da yenilik¢i diisiinme becerisi bulunmaktadir. 2018 yili §gretim programinda,
"Yasam Becerileri" temas1 kapsaminda karar verme, analitik diisiinme, takim g¢aligsmasi,
yaratict diislinme, iletisim ve girisimcilik becerilerine yer verilirken, ayrica
"mithendislik ve tasarim becerileri" temas: altinda yenilik¢i diisiinme becerisine de
deginilmistir (MEB 2018). Inovasyonun giinliik hayatimizda giderek daha énemli hale
gelmesi, girisimcilik ve STEM egitiminin birbirine daha fazla bagl hale gelmesine

neden olmugtur. Giiniimiizde STEM egitimine bu kadar fazla 6nem verilmesinin baslica
nedenlerinden biri ekonomik etkenlerdir (Pekbay 2017). Ekonomik kalkinmay1

saglayacak olan en Onemli iki unsur miihendislik ve teknoloji alanlar1 goriilmektedir
(Roberts 2012). Bu baglamda, STEM egitimi ile girisimciligin entegre edilmesi
gerektigi vurgulanmakta ve E-STEM kavrami tizerinde durulmaktadir (Deveci 2018a).
Egitimde girisimcilige yer vermenin degisik faydalar1 bulunmaktadir. Ornegin uygun
riskleri alabilen ve yeni durumlara uyum saglayabilen girisimci, yenilik¢i ve problem
¢ozme becerilerine sahip dgrencilerin yetistirilmesine yardimeci olmaktadir (Hisrich ve
Peters 2002). Girisimciligin diger disiplinlere entegrasyonu, Ogrencilerin kariyer
gelisimini de destekler (Alvarez ve Barney 2007, Bruyat ve Julien 2001, Birdthistle vd.
2007). Ulkelerin sosyo-ekonomik ilerlemesine yardimci olur (Amos ve Onifade 2013).

Girigimci bir STEM bakis agisinin gelistirilmesiyle, 6grenciler yeni firsatlari daha kolay



fark ederler. Bu da onlarin ileride yeni is firsatlart bulmalarina ve kariyerlerinde gelisim
gostermelerine yardimci olur (Alvarez ve Barney 2007, Kaya vd. 2018). Bu,

Ogrencilerin tam potansiyellerini agiga ¢ikarmalarini saglar (Volkman vd. 2009).

STEM uygulamalarinin 6zelliklerini belirlemede, 6gretmenlerin STEM &gretimindeki
yetenekleri (Hacidmeroglu 2020, Woolfolk vd. 2009) ve STEM ogretimine yonelik
endise diizeylerinin rolii oldugu anlasilmaktadir (Haciomeroglu 2020). Arastirmalar,
egitim reformlarinin etkili bir bicimde hayata gegirilebilmesi i¢in 6gretmenlerin
inancinin dnemini vurgulamistir (Kazempour 2009, Rivkin vd. 2005). Ogretmen &z-
yeterlik inanci, etkili 6gretimin gergeklestirilmesinde Onemli bir rol oynamaktadir
(Knoblauch ve Woolfolk-Hoy 2008). Oz-yeterlik, belirli bir baglamda istenen sonuclart
basarili bir sekilde elde etme yetenegine olan inang olarak tanimlanmaktadir (Bandura
1977). Bu yetenekler, bireylerin hangi alanlarda ne kadar basarili olacaklarina dair
kendi algilarini olusturur. Bu inang bireyin harekete gegmesinde son derece etkilidir. Bir
insan, istedigi sonucu elde edebilecegine inanmadig: siirece, yeterli seviyede harekete
gecmeye motive olamamaktadir (Bandura 1986). STEM egitiminin egitim-6gretim
stirecinde etkili bir sekilde uygulanabilmesi, 6gretmen adaylarinin STEM alanlarindaki
farkindaliklariin yam1 sira 6z-yeterlik inanclariyla da iliskilidir (Oztiirk 2019).
Ogretmenlik meslegi, sadece uzmanlik bilgisine degil, ayn1 zamanda 6z-yeterlik inanci
ve becerisine de sahip olmay1 gerektiren bir meslektir. Ogrencinin dgreniminde ve etkili
bir 6gretimde Ogretmen Oz yeterligi onemli bir rol oynamaktadir (Knowles 2017).
Egitim ve Ogretim faaliyetlerini basartya ulasmasinda en Oonemli faktor Ogretmenin
niteligi ve yeterligidir (Biiyiikkaragdz vd. 1998). Ogretmen 6z-yeterligi, 6gretmenin
belirlenen egitimsel hedeflere ulagsmak icin gereken aktiviteleri planlama, diizenleme ve
gerceklestirme konusundaki yetenek ve 0z giivenidir (Skaalvik ve Skaalvik 2010,

Tschannen-Moran vd. 1998).

Oz-yeterlik inanci giiglii olan 6gretmenler, genellikle kararlilikla hareket ederler, ¢aba
ve istikrarli tutumlartyla dikkat ¢ekerler. Ayn1 zamanda giivenli bir durug sergileyerek
ogrencilere giiven verirler ve hosgoriilii bir yaklasimla her 6grencinin potansiyeline
inanirlar. Bu Ogretmenler, 6grencilerine daha fazla zaman ayirir, onlar1 basarmaya

tesvik eder ve oOzgilivenlerini gelistirirler; 6z-yeterlik inanci zayif olan 6gretmenler



genellikle 6grenci davranislarini sert bir sekilde ve ceza ile kontrol etmeye calisarak
Ogrenci motivasyonunu, basari inancint ve biligsel gelisimini olumsuz etkileyen
davramslar sergilerler (Lewandowski 2005). Oz yeterligi zayif olan 6gretmenler 6z
gliveni diisilk 6grenciler yetistirirler. Bu durumu Pajares (2005) su sekilde ifade
etmektedir: "Kendine gliven duymayan 6gretmenler, kendine giiveni olmayan 6grenciler
yetistirmektedirler." Yiiksek diizeyde o0z-yeterlige sahip bireyler, kendilerine olan
gilivenleriyle basartya ulasma motivasyonlarini artirarak akademik performanslarini
iyilestirirler daha zorlu hedeflere odaklanarak, bu hedeflere ulasmak igin daha fazla
caba gosterirler (Int. Kyn. 1). Yasadiginz bu yiizyilda iilkenin kalkinmasinin merakls,
elestirel ve yaratici diigiinen, problem ¢dzme becerisine sahip ve girisimci bireylerin
yetistirilmesiyle saglanacagi soylenebilir. Bunun 6z yeterligi giiclii 6gretmenlerin
saglayacagi E-STEM ogretimine bagh oldugu diisiiniilebilir. Ogrencilerin yeni bir fikri
uygulamaya gecirerek iirline doniistiirmesi ve irliniin pazarlanabilmesi i¢in E-STEM
uygulamalarinin ise kosulmasi gerektigine dikkat c¢ekilmistir ( Deveci 2018a).
Hershman (2016) STEM egitimi igin girisimciligin son derece etkili bir disiplin
oldugunu vurgulamistir. Deveci (2018b) gergeklestirdigi korelasyonel arastirmasi
sonucunda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 STEM farkindaliklarinin
girisimci Ozellikleri anlamli diizeyde yordadigini ortaya koymustir. Yamak, Kavak ve
Kiyicr (2019) aragtirmalarinda fen bilimleri egitiminde STEM uygulamalarinin,
o0gretmen adaylariin girisimcilik becerilerini gelistirmeye olumlu etkisi oldugunu
belirlemiglerdir. Yapilan bu calismalar bize STEM ve girisimcilik arasinda giiglii bir

iliskinin oldugunu gostermektedir.

1.1 Problem Durumu

Ulkemizde 2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri ogretim programinin 6zel
amaglarinda ‘Giinliik yasam sorunlar1 ile alakali sorumluluk alinmasini ve bu
problemleri ¢ozmede fen bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger
yasam becerilerinin kullanilmasini saglamak ve Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve
girisimcilik becerilerini gelistirmek’ amaglar1 hedeflenmistir (MEB, 2018a). Dordiincii
smiftan itibaren miihendislik ve fen uygulamalar1 Fen bilimleri dersi Ogretim

programina eklenmistir. ‘Bu alanlar arasinda bilimin teknoloji, miihendislik ve



matematik ile entegrasyonu, Ogrencilere sorunlara disiplinler arasi bir bakis agisi
kazandirilmasi, bulus ve yenilik diizeyine ulasilmasi, 6grencilerin kazandiklar1 bilgi ve
becerileri iirlin meydana getirmek i¢in kullanmalar1 ve degere nasil stratejiler
katacaklarin1 formiile etmeleri yer almaktadir” (MEB 2018a) seklinde tanimlanmaistir.
Programdaki hedeflere ulasabilmek icin ayrica 6grencilerin mithendislik becerilerinin
gelistirilebilmesi i¢in 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarinda STEM etkinliklerine yer
vermeleri gerekmektedir. Buda 6z yeterlik algis1 yliksek 6gretmenlerin yapacagi STEM
etkinlikleri sayesinde gerceklesecektir. Bandura (1997) ya gore oz-yeterlik, bireyin bir

isi gergeklestirmek icin gerekli becerilere sahip olduguna olan inancidir.

Egitim, 21. yiizyilda amaci ve islevi agisindan yeni bir tanim kazanmistir. Bunun
nedeni, giiniimiiziin toplum ve ekonomisindeki gelismelerin belirli becerilere sahip ve
nitelikli bireyleri gerektirmesidir (Ananiadou ve Claro 2009). Bireylerin gereksinim
duydugu beceriler, "21. ylizy1l becerileri" olarak adlandirilan kategoride yer almaktadir
(Johnson 2009). "Girisimcilik", bu 21. ylizy1l becerilerinden biri olup "kariyer ve yagam
becerileri" kategorisine dahil edilmistir (Trilling ve Fadel 2009). Yenilik¢i bir toplum
meydana getirmek igin bireylerin girisimci Gzelliklerinin  gelistirilmesine 6nem
verilmelidir. Girisimcilik ile birlestirilen bir STEM egitimi bireylerin problem ¢dzme,
elestirel diistinme gibi becerilerini gelistirerek nitelikli bir birey olmasini saglayacaktir.
Nitelikli bireylerde toplum ve ekonominin gelisimini hizlandiracaktir. Lepuschitz,
Koppensteiner, Bracher, Hollnsteiner ve Merdan (2018), Avusturyamin Viyana
sehrindeki 1ki okulda 6grencilerinin girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi amaciyla bir
pilot ¢alisma yiirlitmiistiir. Bu girisimcilik egitimi kapsaminda, robotik, pazarlama,
isletme yonetimi, problem ¢ozme, takim caligmasi gibi bazi etkinlikler 6grenciler
tarafindan  gerceklestirilmistir.  Yapilan uygulamalarin  ortaokul  dgrencilerinin
girisimcilik yeteneklerini gelistirebilecegi diisliniilmiistiir. Sanchez (2013) tarafindan
yiriitiilen bagka bir aragtirma, girisimcilik egitiminin Ogrencilerin yeni bir is kurma
istegi lizerindeki etkisine odaklanmistir. Bu girisimcilik programi dort temel bilesenden
olusmaktadir:

(1) Ogrencilerin yaslarma uygun olarak diizenlenmis yonetim ve pazarlama temel
bilgileri;

(2) Oz yeterlilik ve risk alma gibi becerilerin uygulamalari;



(3) Is plam
(4) Uygulamayla etkilesim

Sonug olarak, deneysel grup lehine Onemli bir artis gozlemlenmis ve girisimceilik
egitiminin Ogrencilerin yeni bir is kurma istegini olumlu ydnde etkiledigi ortaya
cikmistir. Ogretmenlerin meslek hayatinda sorunlarla karsilasmamalari icin kendilerini
mesleklerinde yeterli hissedecek sekilde gelistirmeleri gerekmektedir. Yani 6z yeterligi
yuksek bir 6gretmen mesleginde daha basarili olacaktir. Yiiksek 6z yeterlik algisina
sahip 6gretmenler mesleklerinde farkli yontem ve teknikleri uygulama egilimindedirler.
Literatiir incelendiginde 6z yeterlikleri yiliksek olan §gretmen adaylar1 sinif ortaminda
ogrenci merkezli ders isledikleri ve basarili olmalar i¢in daha fazla ¢aba harcadiklari
gozlemlenmektedir (Giirol vd. 2010). Fen ve matematik egitiminin nitelikli insanlarin
gereksinim duydugu becerilerin kazandirilmasinda 6nemli bir rolii vardir. Teknoloji ve
bilgi iiretiminde egitimin onemini anlayan iilkeler fen ve matematik egitimine biiyiik
onem vermektedir. Yenilik¢i 6gretim yaklagimlari, sadece konularin 6gretilmesi degil,
aym zamanda farkli becerilerin de dgretilmesine odaklanmaktadir. Ozellikle STEM
egitimi ile 21. ylizy1ll becerilerinin kazandirilmasima odaklanan caligmalar dikkat
cekmektedir. STEM egitimi icin gerekli olan disiplinlerarast Ogrenme ortami,
Ogretmenlerin gergek yasam problemlerine dayali 6grenme stratejilerini benimsemeleri
ile saglanacaktir. Bireylerin gilindelik yasamda karsilagtiklar1 problemleri farkli
disiplinlerin bir araya gelerek ¢ozebilmesi, farkli perspektif gelistirebilmesi ve giinimiiz
diinya sorunlarina ve iilkenin gelisimine katki saglayabilmesi i¢in yenilik¢i, yaratici ve
problem ¢o6zebilen 21. yilizyi1l becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesi, llkemiz
acisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir (Ayaz vd. 2020, Belek 2018, Dumanoglu 2018,
Giilen 2018).

STEM egitimi, okul oncesi donemden iiniversiteye kadar egitimin her kademesinde
ogrencilerin liretken, sorgulayici, yaratici ve 21. ylizyil becerileriyle donanmis bireyler
olmasini hedefler (MEB 2016). Bu baglamda Milli Egitim Bakanligi, o6zellikle fen
bilimleri Ogretim programinda yapilan degisiklikler, bireylerin STEM egitiminin
kazandirdig1 becerilerin gelistirilmesini ve bilimsel arastirma ile siire¢ becerilerinin

artmasin1  6nemsemis; ayrica, gilinliikk yasamda karsilasilan problemlere ¢6ziim



tiretebilme yetenegini, bireyin, toplumun ve c¢evrenin arasindaki iliskiyi kurarak
sorumluluk bilincini olusturmay1 da amaglamistir (TUSIAD 2014, Higde vd. 2020).
Gegmis yillara bakildiginda o6zellikle fen bilimleri 6gretiminin giincellenerek bilim,
miithendislik ve matematigin programa dahil edildigi goriilmektedir. Bu programla
yetisen bireylerin 21. yiizyil becerilerini kazanmalari ve STEM egitiminde basarili
olmalar1 i¢cin STEM egitimine yonelik tutumlarinin 6nem arz ettigi belirtilmektedir
(Alict 2018).Bu noktadan hareketle, son yillarda STEM egitimiyle biitlinlestirilerek

sunulan egitimlerin arttigin1 gormek miimkiindiir.

Fen bilimleri &gretim programlarinda son zamanlarda "girisimcilik" ve "STEM"
kavramlarina daha ¢ok vurgu yapilmasi, bu konulara olan ilginin artmasina neden
olmaktadir. Deveci (2018a), STEM egitimi ile girisimciligin biitiinlestirilmesinin
Oonemine vurgu yaparak E-STEM kavramindan bahsetmistir. STEM egitiminin bir diger
onemi, dgrencilerin takim halinde ¢alisabilecekleri bir 6grenme ortaminda bir problemle
karsilastiklarinda alan bilgisini 6grenmek ve uygulamak suretiyle elestirel diisiinme,
kiiresel isbirligi, finansal okuryazarlik, medya okuryazarligi, girisimcilik vb. gibi 21.
yiizy1l becerilerini kazanmalarina olanak tamimasidir (int. Kyn. 2). Bu nedenle,
"Girisimcilik" ve "STEM" kavramlarimin bazi benzer o6zelliklere sahip oldugu
sOylenebilir. Bunun i¢in Ogretmenlerin yiiksek diizeyde Ozyeterlige sahip olmasi
gerekmektdir. Alan yazindan yola ¢ikarak E-STEM &gretmeye yonelik 6zyeterlik 6lgegi
gelistirme ve gecerleme siirecinin arastirmaya deger bir konu oldugu tespit edilmistir.
Alan yazin incelendiginde Derin, Aydin ve Kirki¢ (2017) fen ve matematik alanlarinda
egitim alan yetigkinlerin STEM egitimi yaklasimina dair olan tutumlari 6lgen bir
Olgegi gelistirtirmislerdir. Biger, Uzoglu ve Bozdogan (2018) tarafindan fen bilgisi
ogretmenlerinin STEM hakkindaki goriislerini belirlemek icin STEM goriis Olgegi
gelistirme calismasi yapilmistir. Karakaya ve Yilmaz (2022) 6gretmenlerin STEM
etkinlikleri ozyeterlik algilarimi belirlenmesi igin gecerli ve giivenilir bir Glgeginin
gelistirilmesi amaglanarak STEM Etkinlikleri Oz Yeterlik Alg1 Olcegi gelistirilmistir.
Cevik (2017) tarafindan ortadgretim Ogretmenlerine yonelik FeTeMM farkindalik
Olgcegi gelistirme calismasi yapilmigtir. Alan yazin incelemesi yapildiginda E-STEM
ogretme 6z yeterligi ile ilgili bir 6lgege rastlanilmamasi bir problem durumu olarak

gorlilmiis, arastirmanin ¢ikis noktasi olarak kabul edilmistir. Bu problem durumu



gergeve olarak kabul edilerek arastirmanin ana problemi ve alt problemleri

belirlenmistir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu calismada dgretmenlerin E-STEM Ogretmeye Yonelik Oz Yeterliklerini belirlemek;
ayrica 6gretme siirecinde 6gretmenlerin E-STEM disiplinlerinin entegrasyonu, E-STEM
becerilerini gelistirme, motivasyon durumlar1 ve 6gretme 6z yeterliklerinin durumlarini
tespit etmek icin bir Olcek gelistirme hedeflenmistir. Konu ile ilgili alan yazin
calismalar1 incelendiginde, Ogrencilerin STEM’e karst tutumlariin belirlenmesinde
kullanilabilecek ulusal (Giilhan ve Sahin 2016, Pekbay 2017, Yildirim ve Selvi 2016)
ve uluslararasi (Sjaastad 2012, Guzey vd. 2014, Oh vd 2012) 6l¢ek galismalarin oldugu
goriilmiistiir. Alan yazinda ayrica, 6gretmen ve dgretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik farkindalik ve yonelim gibi ¢esitli 6zelliklerini belirlemek i¢in dlgek gelistirme
ve uyarlama calismalarina da yer verildigi belirlenmistir (Buyruk ve Korkmaz 2014,
Cevik 2017, Lin ve Williams 2015).

Ancak alan yazinda Ogretmenlerin E-STEM 0&gretmeye yonelik 6z yeterliklerin
belirlenmesinde amaciyla gelistirilen gegerli ve giivenilir bir 06lgme aracina
rastlanilmadigi goriilmiistiir. Bu ylizden bu arastirmada Ogretmenlerin E-STEM
Ogretmeye yonelik 06z yeterliklerinin  Slgiilmesinde kullanilabilecek bir dlgek

gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda arastirmanin problemleri:

1- E-STEM 06gretmeye yonelik dzyeterlik 6l¢egi gecerli midir?
2- E-STEM o6gretmeye yonelik 6zyeterlik dlgegi giivenilir midir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Egitim sistemine STEM in entegrasyonu oOzellikle iilkelerin ekonomik gelismeleri
saglayabilmeleri agisindan ¢ok Onemlidir. Gelismis ekonomilere sahip {ilkelerde
mesleki yonelimlerin fen, miithendislik ve matematik alanlarinda giderek azalmasi da bir
baska etkendir. STEM'in egitim sistemine entegrasyonunun onemli bir hedef olmasinin

en agik nedenlerinden biri Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya ve Ingiltere gibi



ekonomik acidan gelismis lilkelerde fen, matematik ve miihendislik alanlarinda kariyer
secen Ogrenci sayisinin yetersiz olmasidir (Nugent vd. 2015). Diinyada bilim ve
teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte toplum daha nitelikli insan kaynagina ihtiyag
duymaya baslamaktadir. Kiiresel ekonomi nedeniyle ¢ogu iilke zorluklarla kars1 karsiya
kalirken, isgiicii girdisinin ekonomiye etkisi daha az olmaktadir. Bu nedenle uluslararasi
rekabet ortaminda yenilik odakli biiylime ve endiistriyel alanda verimliligin artirilmasi
siirekli giindeme getirilmektedir. Inovasyon odakli miihendislik egitiminin is giicii
piyasasinda teknik altyap1 ve iiretim ile silireci gelistirerek nitelikli is gilicli a¢iginin
kapatilmasina hizmet edecegi disiiniilmektedir (Baybee 2010). Her dénemin kendine
0zgli becerileri olmakla birlikte, 21. ylizyillin becerileri geride biraktig1 yiizyillarin
becerilerinden farklidir. Dijitallesme sayesinde bireyin hayatinin her alaninda goriilen
stirekli degisim ve akiskanlik yasanmaktadir. Duragan bir sistemden siirekli degisen ve
akan bir sisteme dogru gecis yapan yiizyilimizda ekonomi, siyaset, kiiltiir, sanat gibi
toplumsal yasamin bilesenlerinden biri olarak egitimin yeniden analiz edilmesi
gerekmektedir. Genel anlamda 21. yiizyil becerileri, enformasyon ¢aginda yasayan
bireylerin daha iiretken ve nitelikli olabilmeleri i¢in sahip olmalar1 ve devamli olarak
giincellestirmeleri gereken beceri setlerini ifade etmektedir. Giinlik yasamda kii
problemlerin ¢dziimii i¢in tek bir disiplin yeterli olmamaktadir (Beane 1995). Ogrenme
karmagik bir olgudur ve 6grenci motivasyonu, inanglari, 6z-yeterliligi, belirli 6grenme
stratejilerinin kullanimi ve aileden, egitimcilerden ve akranlardan destek gibi bir¢ok
temel siireci igerir. Kariyer yonelimi de ayni sekilde karmagsiktir ve bir¢ok benzer
davranigsal, baglamsal ve psikolojik degiskenin etkilesimini igerir. Bandura (1986) nin
sosyal biligsel teorisine dayanan SCCT, kariyer yonelimini ve basar1 performansini
kariyer beklenti inanglariyla iligskilendirir; bu inanglar, genclerin belirli bir kariyeri
se¢cme motivasyonunu, beklenen maddi, sosyal (onay) ve kisisel (kendi memnuniyeti)
sonuglara dayanarak belirler. STEM yaklasiminin ana diislincesi inovasyona dayali
olmas1 ve yaratict ¢oziimler liretmesi nedeniyle lilkemizin ve diinyanin ekonomik
bliylimesi i¢in Onemlidir. Bu egitimin amacim1 gerceklestirmek icin, gelecegin
disiplinler aras1 zorluklarina ¢6ziim iiretecek dgrencileri yetistirmek i¢in dgretmenlerin
bu alanda ilgili, bilin¢li ve hazirlikli olmalart 6nemlidir. Ayrica, 6gretmenler STEM
egitim siirecini etkili bir sekilde planlayabilme yetenegine sahip olmali ve gerekli

materyalleri ve egitim ortamini hazirlayabilmelidirler (Cevik vd. 2017). Ogretmenlerin
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egitim siirecinde 6z yeterliklerinin yiiksek olmas1 gerekmektedir. Ogretmen &z-yeterlilik
inanci, Ogretmenlerin yeteneklerine, Ogrencilerin 6grenme ve katilimiyla istenilen
sonuglar1 elde edip edemeyeceklerine dair bir inangtir (Ustiiner vd. 2009). Ozyeterlik
inanci1 yiiksek olan 6gretmenlerin bugiinkii diistincelere daha ilgili olduklar1 ve modern
teknikleri uyuglamaya daha yatkin olduklari ifade edilmektedir. (Cousins ve Walker
2001). Ogretmenlerin dzyeterlik inanglarinin yiiksek olmasi derslerin daha etkili ve
verimli igslemelerine olanak saglayacaktir. Bu da 6grencilerin 68renme isteklerini ve
basarilarini arttiracaktir. Yiiksek ozyeterlik seviyesine sahip 6gretmenler, 6grencilerine
rehberlik etmek ve akademik basarilarini artirmak i¢in daha fazla ¢aba sarf ederler ve
egitim siirecine daha fazla zaman ayirirlar (Dolgun 2016). Bu baglamda, 6gretmenlerin
yiiksek 6z yeterlik inancinin egitim 6gretimin etkili bir sekilde ilerlemesinde biiyiik bir
rol oynayacagi sdylenebilir. Ogretmenlerin alan bilgisi, becerileri ve tutumlarindaki 6z-
yeterlik diizeyleri, 6grencilerinin davraniglarina, basarilarina ve tutumlarina dogrudan
etki etmektedir (Compeau ve Higgins 1995). Bu yiizden 6gretmenlerin &zyeterlik
inanglarinin  ortaya ¢ikarilmasi ¢ok ©nemlidir. Ogretmenlerin 6zyeterlik inanci
seviyelerinin belirlenmesi ve gii¢lendirilmesi, egitim sisteminin daha etkili bir sekilde
uygulanmasina katki saglayabilir (Azar 2010). Bu yiizden, 6gretmenlerin mesleki
tutumlarina ve egitim anlayislarina yonelik alinacak Onlemler agisindan 6z-yeterlik
inanglarmin belirlenmesi, son derece onemlidir (Guskey 1998). Buradan hareketle,
ogretmenlerin 6zyeterlik inang¢ seviyeleri durumuna gore yapilan ¢aligmalarin artmasi
ve Ogretmenlerin Oz-yeterliklerini gelistirecek egitim programlarinin olusturulmasi
biiyilk onem tasimaktadir. Bu sayede, 6gretmenlerin mesleki tutumlar1 ve verimleri
artirllabilir ve egitim sistemi daha basarili bir hale getirilebilir. Biitliin bu arastirmalar
incelendiginde E-STEM  ogretmeye  yonelik  Ozyeterliklerini  belirlenmesinde
kullanilacak bir Olgege ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arastirmanin E-STEM Ggretmeye
yonelik Ogretmen Ozyeterlikleri hakkinda alan yazina bir¢cok katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Ayrica 0Olgegin  kullanilmasi1 sonucunda gerekli eksikliklerin
giderilmesi i¢in gerekli egitim Ogretim ortamlarinin da diizenlenmesi agisindan fayda

saglayacagi diistiniilmektedir.
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1.4 Arastirmanin Varsayimlari

Aragtirma agagida belirtilen durumlarin gegerli oldugu varsayilarak gergeklestirilmistir.
e Ormeklemlerdeki dgretmenlerin; uygulanan tiim veri toplama araclarma samimi
cevaplar verdikleri varsayilmistir.

e Arastirmaci ¢caligmay1 6n yargilardan arinmis olarak gerceklestirmistir.

1.5 Arastirmanin Smmirhliklar:

e Bu calisma Afyonkarahisar ili sinirlar1 igindeki 6zel ve devlet ortaokullarinda
caligmakta olan fen bilgisi, matematik, bilisim teknolojileri ve teknoloji-tasarim
Ogretmenleri ile sinirlidir.

e Bu calismada ortaokulda goérev yapan oOgretmenlerin E-STEM 6gretmeye
yonelik 0z yeterlikleri bazi1 degiskenler agisindan incelenmistir. Bu nedenle,
arastirma sadece belirlenen bu degiskenlerle sinirlidir.

e Arastirma bulgular gelistirilen veri toplama araci ile elde edilen bulgularla

sinirlidir.
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2. LITERATUR BILGILERI

Bu bdliimde, arastirmanin kavramsal cercevesi ve arastirma ile ilgili daha 6nceden

yapilan aragtirmalar ile bilgiler yer almaktadir.

2.1 Kuramsal Cerceve

Bu boliimde aragtirmanin kavramsal cergevesi kapsaminda STEM egitimi, STEM’e

entegre edilen disiplinler ile ilgili konular ele alinmistir.

2.1.1 STEM Egitimi

Cagmmizin hizla degismesi sonucu iilkelerin gelecegine fen bilimleri, matematik ve
miihendislik uygulamalar1 ile bilisim teknolojilerindeki gelismeler, yon verir hale
gelmistir. 21. yiizyilda, sanayilesme ile birlikte dijital ¢aga adapte olan iilkeler 6ne
cikarken, kiiresellesen diinyada egitim alaninda da yeni egilimler ortaya ¢ikmustir. s
diinyas1 bu yiizden bireylerin bu o&zelliklerine katkida bulunan egitimler iizerinde
durmustur. Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlari Dernegi (2017) ne gére, “dogru altyap:
olusturarak yetkinlikleri gelistiren iilkeler, STEM egitimine 6nem vererek gelecegin
temel becerilerini tesvik etme ve inovasyon icin gerekli yetkinliklere sahip insan
kaynaklarini yetistirme yoniinde énemli adimlar atmis bulunmaktadir” (TUSIAD 2017).
Is diinyasmimn bireylerden bekledigi o6zellikler, bilim ve teknolojideki degisimlerle
beraber degismistir. Giinlimilizde is diinyasi, teknik okuryazar, problem ¢o6zebilen,
elestirel diistinebilen, yaratici, disiplinlerarasi ¢alisabilen, diger bir deyisle 21. yiizyil
becerilerine, rekabetgi bir diinyada hayatta kalabilecek yeteneklere sahip insanlara

ihtiya¢ duymaktadir (Landivar 2013).
21. yiizy1l becerileri olarak kabul edilen bu yetkinlikler, yaratic1 ve elestirel diisiinme,

problem ¢6zme, bilimsel silire¢ becerileri ve takim c¢alismasi becerileri olarak one

cikmaktadir (Akgiindiiz vd. 2015).
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Bu diisiinceyle hem bireysel hem de toplumsal isgiicii i¢in biiyiik bir potansiyele sahip
olan STEM egitimi, politikacilar ve sanayiciler tarafindan ekonomiyi canlandirmak igin
bir katalizor olarak goriilmekte ve dikkate deger bir egitim politikas1 haline gelmektedir

(Stohlmann vd. 2012).

Bir {ilkenin ekonomik kalkinmasi bilimsel arastirma yetenegine, teknolojinin,
girisimcilik ortaminin ve inovasyon yeteneklerinin gelismesine baglidir (Aydeniz 2017).
STEM egitimi, iki ya da daha fazla STEM disiplininin daha ayrintili bir agiklamasini
icerir. Miihendislik ve teknoloji, STEM alanlarinin varligina ragmen birbirinden
farklidir. Miihendislik, sadece teknoloji iiretimi ve liretimi degildir. Ancak daha genis
bir anlamda teknoloji, ayn1 zamanda kullanic1 boyutuyla ilgilidir. Kisacast STEM bilim,
matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin giindelik hayatla iliskilendirilerek
verilen bir egitim yaklasimidir. STEM egitimi, 6grencilerin gercek diinyada yer alan
problemlerinin ¢6ziimii i¢in fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerini bir araya getirerek ilgi ¢ekici ve motive eden deneyimler sunan sadece
iriin odakli olmayan ayni1 zamanda siire¢ ve beceri odakli olan bir egitim yaklagimidir
(Baybee 2010b). Bu yaklagim bugiin pek ¢ok iilkede uygulanmaktadir. Morrison (2006),
yaptig1 ¢alismada STEM egitimi ile ilgili var olan kavram yanilgilarin1 su sekilde

aciklamistir:

e Miihendislik ve teknoloji zor ve birbirinden ayridir.

e Fen ve matematik 6gretimini miithendisler yapamaz.

e Teknoloji, okullar ve 6grenciler i¢in ek bilgisayarlar anlamina gelmektedir.

e Matematik egitimi fen egitiminden ayridir.

e STEM egitimi almis tiim 6grenciler teknik alanlart segmeye zorlanacak ciinkii

liberal sanatlar temeline sahip degiller.

Yukarida yapilan ¢alismaya benzer bir ¢alismada Yildirim ve Selvi (2016) tarafindan
yapilarak STEM egitimi ile ilgili yanlislar1 soyle siralamiglardir:

e Sadece fizik derslerine yonelik bir ¢aligmadir.

e Ustiin yetenekli dgrencilere veril en bir egitimdir.
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e Legolar kullanilarak yapilabilir.
e Pahali bir egitim anlayisidir.

e Sadece matematik ve fen 6gretmenleri gorev alabilir.

Kisacasi bu ¢alismalardan STEM egitiminin yanlis anlasildig1r ve uygulamalarinda da
yanlishiklar yapildigir goriilmektedir. Kurumlarin ticari kaygilart da goz Oniinde
bulundurulursa yapilan yanlislarin bilingli yapildigi da anlasilabilir. STEM; miihendislik
ve teknolojinin ortaklasa kullanilarak ogrencilerin matematik ve fen egitiminin
gelistirildigi bir egitim yaklasimidir (Williams 2011). Bu yaklasim, bireyin i¢inde var
olan fakat zamanla azalan meraki ortaya cikararak sorgulamaya dayali &grenmeyi
ortaya c¢ikarir. Bireylerin merak ettiklerini canlandirarak 6grendikleri bilgileri iiriine
aktarmalar1 ve sorunlar1 ¢6zmeleri gerekir. STEM egitiminin hedefi, farkli ve elestirel
diistinme 6zelliklerinin yeni bir sekilde meydana getirerek gelistirmektir. STEM egitimi,

bireyin yaparak yasayarak 6grenmesini gerektirir.

STEM egitimi ile ilgili literatiir incelendiginde iki farkli yaklasim gbze ¢arpmaktadir.
Bunlardan birincisi ve en yaygin olarak kabul edileni STEM egitimi alanlarini teknoloji,
mihendislik, matematik ve fen olarak siralamaktadir. Daha az yaygin olan ikinci
goriiste ise STEM egitim alanlar1 bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik olarak
siralanmaktadir. Iki goriis arasindaki fark, science kelimesinin ilk goriiste fen olarak,
diger goriiste bilim olarak degerlendirilmis olmasidir. Yildirim ve Altun (2015) a gore
“Bir¢ok ¢alismada bahsedildigi gibi science fen kelimesinden daha genis anlam ifade
etmektedir”. Giiniimiizde teknoloji ve bilim hizla gelismekte, sadece matematik ve fen
disiplinlerinin degil, ayn1 zamanda teknoloji ve bilimin de bu disiplinlere entegrasyonu

gerekmektedir.

20. yiizy1l ve baslarinda 6grencilerin kazanmalar1 gereken davraniglarin basinda okuma,
yazma ve aritmetik gibi temel okuryazarlik becerileri kazanmak varken 21. yiizyilda bu
kazanimlar yerini baska kazanimlara birakmistir. Bu davranislar elestirel diisiinme ve
okuma, fen ve matematikte problem c¢ozme, iletisim kurma, takim calismasi yapma,
yaratict diisiinebilme, arastirma yapma, sorgulama, liretme ve giinlik hayat

problemlerini ¢ozebilme gibi birtakim davramiglardir. 21. yiizyilda basarili olmak
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isteyen bireyler; karsilastiklar1 sorunlara karsi ¢oziim iiretebilen, elestirel diislinmeye
sahip, calisma hayatinda liderlik edebilen ve ¢evresindeki insanlarla is birligi i¢inde
uyumlu ¢alisabilen, kendisini her zaman gelistiren iletisimde basarili olan ve merakini,

hayal giiciinii her an yiiksek tutan bireyler olmalilar (int. Kyn. 3).

2.1.2 STEM’e Entegre Edilen Disiplinler

21. yiizyilda bireylerin olmazsa olmaz kazanmasi gereken bazi davranislar vardir. Bu
davraniglart kazanmis bireyler hem iilkeleri i¢in yararli bir vatandas olurken hem de
diinyada tilkelerini belli bir seviyeye cikaran vatandas profili kazanirlar. Her tilkenin
egitim programinin en Onemli hedefi iilkesi i¢in etkili vatandaglar yetistirmek ve
bireyleri diinya vatandasi olmaya hazirlamaktir (Zabun 2018). Ulkemiz birgok
platformda diger iilkelerle miicadele edebilmek i¢in egitim alaninda da diger alanlarda
oldugu gibi koklii degisimler yasanmistir. Hatta belirli araliklarla da Ogretim
programlarinda giincellemeler yaparak cagin gecerli bilgilerini de kullanmaya
calismistir. 2013-2017 ve 2018 yillarinda yapilan degisim ve giincellemelerle cagi
yakalamaya calistimistir. Ozellikle 2018 yilinda 6gretim programlarinda koklii
degisimlere gidilmistir. Son yillarda biitlinlesme alaninda yayginlasan Bilim, Teknoloji,
Matematik ve Miihendislik (STEM) entegrasyonu disiplinler arasi niteliktedir ve bu
biitiinlestirme, sinirlart ortadan kaldirdigi i¢in dgretimin dogasiyla son derece tutarlidir
(Wang 2012). Gelisen diinya, egitime biitiinciil odaklanma konusunda sinirli kalmis,
sosyal bilimler, sanat ve dil bilimleri entegrasyonlar ile sadece bireylerin gelismesini
saglamistir. Bu nedenle, belirtilen becerileri daha i1yi pekistirmek amaciyla STEM
yaklagimina farkl disiplinler eklenmektedir. Literatiirde sanat disiplini eklenerek ortaya
cikarilan STEAM yaklasimi, girisimcilik disiplini eklenerek E-STEM yaklagimi ve
sosyal bilimler disiplini eklenerek yapilan S-STEM yaklagimlarina rastlanmaktadir.

2.1.2.1 S-STEM (Social Studies+STEM)

Ogrencilerin yasadiklar1 yiizyila uygun sekilde yetistirilmesi icin okul miifredatlarinin
tim konular1 birlestiren biitlinlesik bir yaklasimla giincellenmesi 6nemlidir. STEM
egitimi disiplinler arasi entegrasyon yoluyla kalic1 6grenmeyi hedefleyen biitiinsel bir

yaklagimdir (Wang 2012). STEM egitiminin hedefi bilim, teknoloji, miihendislik ve
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matematik disiplinlerini biitiinlestirmektir. Bu baglamda, soru sorma yetenegine sahip,
Ozglin gortslerle cesitli ¢oziim Onerileri sunabilen ve bu Onerileri uygulamaya
gecirebilen bireyler yetistirilmesi amaglanmaktadir. STEM, okul Oncesinden
tiniversiteye kadar egitimin her diizeyinde bulunan bir¢ok konunun birlesimidir. STEM,
E-STEM, STEM-L, STEAM ve S-STEM kavramlar1 birbiriyle iligkilidir. Omegin
STEAM uygulamalarinda gegenA harfi, ingilizce "art" kelimesinin ilk harfini temsil
etmektedir. Bu sayede estetik ve gorsel sanatlar disiplinlerinin  Onemi de
vurgulanmaktadir. Bu nedenle sanat STEM konularindan biri haline gelmistir.
Toplumda bireyler tlizerinde etkileri olan sosyal bilgiler de STEM’e dahil edilmistir. Bas
harfi S alinarak S-STEM seklinde ifade edilmektedir.

Sosyal Bilgiler dersinin 6ncelikli amaci topluma yararl bireyler yetistirmektir. Sosyal
bilgiler disiplini ile egitimin, baslangicta "yurttaslik egitimi" hedeflerini gerceklestiren
bir siire¢ boyutuna ulastig1 belirlenmistir (Paykog 1991). Igerigini cogunlukla beseri ve
sosyal bilimler olan sosyal bilgiler dersi birgok disiplinle i¢ igedir (Oztiirk vd. 2014).
Sosyal Bilgier dersi tarihsel siirecte ele alindiginda problem odakli bir yaklagimi
savunan tiimlesik bir rol oynadigi goriilmektedir. Fen ve matematik gibi derslerin
disinda sosyal bilgiler dersi de STEM’ e entegre edilebilir. Ogretmenlerin sosyal bilgiler
smiflarinda teknolojik uygulamalardan yararlanma firsatlari oldukga fazladir (Shriner
vd. 2010). STEM egitiminin bireylerin toplumsal sorunlari ve sinifsal esitsizlikleri
asilmasinda, etkili vatandaslik katilim1 ve sosyal sorumluluk gibi unsurlarin anlasilmasi
acisindan onemli olarak degerlendirilmektedir. Bu, daha demokratik bir toplum ig¢in
etkili vatandaslar yetistirmekte 6nemli bir rol oynamaktadir (Selanik-Ay ve Duban
2021). Bu nedenle, STEM, hem siire¢c hem de ortaya ¢ikan ciktilar agisindan Sosyal
Bilgiler dersi ile dogrudan iligkilidir (Garibay 2015). Sosyal bilgiler dersi ile STEM
disiplinlerinin entegrasyonu ¢ok onemlidir (Davis 2009). Sosyal Bilgiler dersi,
demokratik katilimi saglamay1 amaclamasina ragmen, bir¢ok vatandasin ulusal se¢imler
gibi sivil gorevlere katilmadig1 veya kiiresel etkilesim gibi konularda bilingsiz oldugu
veya bu faktorlerin kritik oldugunun farkinda olmadig: bir gercektir (Pryor ve Kang
2013). Temelde Sosyal bilgiler dersi beseri bilimlerden matematik ve doga bilimlerinin
uygun iceriklerini alarak antropoloji, arkeoloji, cografya, tarih, hukuk, felsefe, siyaset

bilimi, psikoloji, din ve sosyoloji gibi disiplinlerle iliskilendirerek vatandaslikla ilgili
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bilgi aktarimini gergeklestirir. S-STEM yaklasimina cografya, tarih veya ekonomi gibi
sosyal bilgilerin bir veya daha fazla bilesenini ekleyerek, dgretim programi gercek

hayata baglayarak baglamsal bir yaklasim olusturur.

Sosyal Bilgiler dersinin STEM entegrasyonundaki roliinii en iyi sekilde gdsteren
anekdotlardan biri su sekilde yasanmistir (Carrol ve Scott 2017): "Bir STEM Kkiti pargasi
olarak bolgedeki sel ve kasirgalardan insanlarin nasil korunabilecegini cocuklarla
tartisirken, ilkokul {i¢ilincli sinifta bir 6grenci, sele karst korunma konusundaki olas1 bir
¢Oziimii evlerini suya karst korumak i¢in biiyiik piring ¢uvallar1 kullanmak olarak ifade
etmistir. Bu bilgiyi Sosyal Bilgiler dersinde 6grendigini belirterek, bolgesine 6zgii
pirincin tarih boyunca evlerini sudan uzak tutmak i¢in kullanildigi ¢evresinde
vurgulamustir. Pirincin  olas1t bir sel ¢oziimii olarak kullanimi igin Onerilerde
bulunmustur." Buradan hareketle STEM uygulamalarina sosyal bilgiler dersinin entegre

edilmesinin son derece dnemli oldugu sdylenebilir.

2.1.2.2 STEM-L (STEM+Linguistic)

Dil ve sOylemin belirleyici 0zelliklerini yakalamak, egitimde biiyiik pratik ve teorik
degere sahiptir. Dil, sdylem ve iletisim, 6grencilerin biligsel, duygusal, motivasyonel ve
sosyal siireclerini igeren diger 6grenmeyle ilgili fenomenler hakkinda giiclii 1¢ goriiler
sunabilen bir hazine olarak kabul edilmistir (Dowell vd. 2016). Dil bilimi, STEM
egitiminin icrasinda ve iletisiminin saglanmasinda kritik bir rol oynamaktadir
(Hanauerve Curry 2014). STEM egitiminin belirli bir seviyede ilerleyebilmesi i¢in belli
bir diizeyde dil yeterliligine sahip olunmasi gerekmektedir. STEM egitiminde dil
entegrasyonu, 6grencilerin etkili iletisim kurmalar1 ve STEM konularini anlamalar1 i¢in
gereklidir. Ayrica, dil becerilerinin STEM alaninda basarili olmak i¢in 6nemli oldugu
ve STEM egitiminde dilin nasil entegre edilebilecegi konular1 da incelenmektedir. Dili
etkin bir sekilde kullanmak, STEM egitimine 6nemli bir katki saglamaktadir (Pronskikh
2018). STEM egitiminde etkili metinlerin olusturulmasi, 6grenme siirecini olumlu
yonde etkilemektedir. Metinler araciligiyla 6grenme, STEM egitiminin vazgecilmez bir
bilesenidir ve dilin metin Ozellikleri, anlama ve Ogrenme siirecini etkileyebilir

(Strohmaier vd. 2023).
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2.1.2.3 STEAM (STEM+Art)

STEM + Art" terimi STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) ile
sanatin (Art) birlestirilmesini ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle STEAM olarakda
bilinmektedir. STEAM 6grencilerin projelerini farkli disiplinleri kullanarak tasarim ve
yaraticilik dogrultusunda iiriine doniistiiren bir egitimdir (Erdogan 2020). Son
zamanlarda sanat ve tasarimin STEM egitimine biitiinlestirilmesi yoniinde egilimler
goriilmektedir. Miithendislik ve bilim alaninda daha genis ¢evrelerin dikkatini ¢ekmeyi
saglayan; sanatin STEM egitimine entegrasyonudur (Moriwaki vd. 2012). Sanat
alanmin; bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda yapilan ¢alismalarla
biitiinlestirilmesi sonucu olusan tasarim ve yaraticiligin egitime katki saglayacagi
diistinilmektedir (Eger 2013). Birgok bileseni yapisinda barindiran STEAM ileride
ekonomik ve mutlu bir yasamin kapisim acan bir egitim yaklasgimi olarak
goriilmektedir. Ayrica, farkli disiplinler bir araya gelerek, 6grenme, sorgulama, elestirel
distinme ve Ogrenilen bilgiyi dogru kullanma becerilerinin gelistirilmesi de
hedeflenmistir. Bu beceriler, 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda yer alan
yasam becerileri (¢6ziim odakli diisiinme, karar verme, yaratici diisiinme, girisimcilik,
iletisim, takim caligsmasi) ile miihendislik ve tasarim becerileri (yenilik¢i diisiinme) ile

yakindan iligkilidir (MEB 2018a).

STEAM, ogrencilere sorgulama, iletisim kurma, analitik diisiinme gibi 6zelliklerde yol
gosteren matematik bilim, teknoloji, miithendislik ve sanat disiplinlerini kullanan bir
yaklagimdir. STEAM egitimi, 6grencilerin ilging ve onemli konular1 ¢ézerek problem
¢ozme, yaraticilik ve isbirligi gibi becerileri uygulayabilecekleri, 6gretmenlerin ise
ilham veren siniflar olusturarak 6grencilere rehberlik edebildikleri, tesvik edebildikleri
ve ogretebildikleri bir egitim ortamidir (Gess 2017, Buonincontro 2018, Wynn ve Harris
2013). Sanat egitimi daha entegre hale geldik¢e, daha fazla 6grenci fen, teknoloji,
miihendislik ve matematikte basarili olacaktir (Wynn ve Harris 2013).

2.1.2.4 E-STEM (Entrepreneurship+STEM)

STEM egitimine girisimcilik becerisinin eklenerek son yillarda uygulamaya koyulan bir

egitim ¢esididir. Girisimcilik becerisi sosyal bilgiler dersinin 6gretim programinda yer
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alan temel beceriler arasinda goriilmektedir. Literatiir incelendiginde STEM (Bilim,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik) ve girisimcilik kavramlarinin E-STEM seklinde
entegre edilmesi gerektigi belirtilmistir. Ogrencilerin giinliik yasamda STEM’ i nerede
ve nasil kullanildiginin farkina varmalarina girisimci STEM egitimi yardimci olabilir
(Akis ve Demirer 2022). STEM uygulamalariin, fen bilimleri egitiminde &gretmen
adaylarinin girisimcilik becerilerini gelistirmeye yonelik olumlu katkisinin oldugu ifade
edilmektedir (Yamak vd. 2019). Bu sayede ortaya ¢ikan triinler veya diisiincelerin
gercek hayat problemlerini ¢ozme olasiligini artiracagi vurgulamaktadir. Bu yolla yeni
istihdam alanlar1 yaratma zihniyetine sahip bireylerin sayisinin artirilmast miimkiin

olacaktir.

E-STEM egitimi, gelismekte olan veya az gelismis iilkelerin ekonomisini iyilestirme
acisindan degerli bir adim olarak goriilebilir. Bu nedenle, girisimcilik ve inovasyon,
iilkenin ekonomik refahina kritik katkida bulunan unsurlardir. Ogrencilerin iiretkenligini
artiran gercek hayat uygulamalarini tesvik etmenin en dogal yolu, disiplinlerarasi
yaklagim ile 6grencilerin becerilerini gelistirmektir (Adeyemo 2009). E-STEM egitimi
sayesinde matematik ve fen derslerine olan ilginin arttigi ve karsilagtigi sorunlari
sorgulayan ve yeni farkli ¢oziim yollar1 iireten Dbireylerin  gelistirilmesi
amaclanmaktadir. STEM egitimi ile girisimciligin birlestirilmesi 6grencilerin 1iyi
iletisim kurmalar1 ve sosyallesmeleri iizerinde son derece etkilidir (Herdem ve Unal
2018).

2018 yilinda fen bilimleri dersi 6gretim programinda miihendislik, fen bilimleri ve
girisimciligin birbiri ile iligkili oldugu tlizerinde durulmustur. Boylece bu kazanimlarin
bagimsiz verilemeyecegi anlasilmistir. Girisimcilik uygulamalarimi STEM egitimine
entegre etmek, her iki disiplinden de pedagojik yontemleri entegre etmeyi gerektirir.
Temel olarak, yeni bir E-STEM modeli olusturmak i¢in STEM egitiminden ve
girisimcilik ~ derslerinden  6gretim  ve Ogrenme uygulamalarinin  ilgili  bir
kombinasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir (Sidhu vd. 2018). Bu nedenle, STEM ve
uygulamalarinin 6nemine iliskin profesyonel yardimlar, 6gretmenlere Ogrencilerine
daha iy1 O0grenme firsatlar1 saglamak i¢in aktif olarak sunulmaktadir. STEM’ in

gelistirilmesi, STEM egitimini yeniden yapilandirmaya yonelik bir adim olarak kabul
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edilmektedir. Eltanahy (2018), Birlesik Arap Emirlikleri'ndeki 6zel ve kamu okullarinda
STEM uygulamas: arasindaki farki kapatmak icin birlesik bir STEM politikasi
olusturmay1 Onermistir. Bu baglamda, Eltanahy, Forawi ve Mansour (2020), bes ana
disiplinden bilim sorgusu, teknik okuryazarlik, matematiksel diisiinme, miihendislik
tasarim1 ve girisimcilik uygulamalarin1 entegre eden disiplinler arasi E-STEM

Ogreniminin ana makara sistemini gelistirmistir.

Science Inquiry

Entrepreneu
rial Practise

Technological Literacy

Mathematical Thinking

Situated STEM Learning

Enginering Desing

Sekil 2.1 Disiplinlerarast E-STEM Ogreniminin ana makara sistemi

Ogretmenlerin etkili bir STEM egitimi ile girisimciligi birlestirmeleri 6grencilerin
yasam becerilerini kazanmasina katki saglayacaktir. Deveci (2018c), G-FeTeMM
kavramima deginerek STEM egitimini girisimcilikle Dbirlestirmenin gerekliligini
vurgulamistir. Deveci (2018b) arastirmasinda E-STEM ile Ogrencilerin {iriine
dontistiirdiikleri  yenilik¢i fikirlerine pazarlanabilirlik boyutunu da eklemelerini

vurgulamaistir.
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Literatiir incelendiginde girisimcilik ve STEM arasindaki iliskileri anlatan arastirma
sonuglar1  e-stem  projelerinin  olumlu neticeler ortaya koyma ihtimalini
giiclendirmektedir. Ornegin; Deveci (2018b) yaptig1 arastirmada fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin girisimcilik 6zelliklerinin STEM farkindaliklarini iligkilerinin anlamli
yordadigi sonucuna ulasilmistir. Literatiirde bu sonuglari destekleyen g¢aligmalarada
rastlamak miimkiindiir. Ornegin; Yamak, Kavak ve Kiyic1 (2019) yapmis olduklari
arastirmalarinda fen bilimleri 6gretimi alaninda yapilan STEM uygulamalarinin,
O0gretmen adaylarinin girisimcilik yeteneklerini artirmada olumlu bir etkisi oldugunu
tespit etmislerdir. Bu sonuglara bakilarak girisimcilik ile STEM arasinda gii¢lii bir iligki
oldugu ifade edilebilir. Bu sebeple, STEM 6grencilerinin pratikte karsilastiklart
problemleri ¢ozerek lirtinler ve fikirler gelistirmesiyle STEM girisimcileri olmalarinin
saglanabilecegi vurgulanmaktadir (Slaton 2018). Bu baglamda, Zimbabve'de atilan en
somut adimlardan biri, egitim sisteminde STEM ve girisimciligin tesvik edilmesine

yonelik kararlar alinarak bu kavramlarin 6gretim programlarina entegre edilmesidir
(Saiden 2017).

Aydogdu vd. (2020) tarafindan yapilan fenomenolojik arastirmada, uygulamaya dayali
bir mesleki gelisim programina katilan o6zellikle dezavantajli okullardaki fen bilgisi
ogretmenlerinin STEM, girisimcilik ve E-STEM algilarindaki degisimi ve E-STEM ile
ilgili deneyimleri incelenmistir. Katilimeilar, Tirkiye'nin yedi cografi bdlgesinin her
birinde gorev yapan toplam 30 fen bilgisi 6gretmenidir. Fen bilgisi 6gretmenleri STEM’
i disiplinler arasi bir dgretim ve yaratici, bilimsel ve aktif bir 6grenme siireci olarak
tanimlamiglardir (Aydogdu vd. 2020). STEM in teorikten ziyade aktif bir calisma
olmasida bu algilarda etkendir. Ogretmenlerin aktif olarak gorev aldigi calistaylar
sayesinde arastirma siirecinin teorikten ¢ikmasi bu algilarla iliskilendirilebilir (Aydogdu
vd. 2020). Ayrica fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM, girisimcilik veya E-STEM ile ilgili
hicbir egitim almamalar1 ve yapilan bu egitim sayesinde deneyimler yagamalar1 olumlu
bir degisim birakmistir (Aydogdu vd. 2020). Arastirma sonucunda, fen bilgisi
ogretmenlerinin E-STEM uygulama siirecinin girisimciligin temel boyutlarini (iletigim,
azim ve kararlilik, 6zgiiven, motivasyon, risk alma, sunum ve pazarlama) igerdigi ve

girisimcilikle STEM’in dogal bir entegrasyon i¢inde oldugu goriisiinii vurguladiklar
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belirlenmistir.

2.1.3 Oz Yeterlik

Oz-yeterlik Albert Bandura’nm, bireyin belirli bir performans: deneyimlemek igin
gerekli etkinlikleri diizenledigi ve basariyla gosterdigi performans: hakkindaki
yetenegine iliskin yargida bulundugu, sosyal bilissel kuramdaki, bir kavramdir (Bandura
1986). Baska bir ifadeyle 6z yeterlik bireyin c¢evresinde karsilasacagi zorluklarin
iistesinden gelip gelemeyecegi ile ilgili kendi hakkinda ki inan¢ ve yargisidir
(Senemoglu 2015). Ozyeterlik, dgrencilerin motivasyonu iizerinde etkilidir (Kotaman
2008). Bandura (1989) ozyeterlik inanci kisinin bir gorev karsisinda giidillenmesini
belirledigini one siirmektedir (Bandura 1989, akt. Kotaman 2008). Bu durum
motivasyonu arttirarak kisinin daha etkili bir sekilde harekete gegmesine yardimci olur.
Bireyin yapabilme yetenegine karsi inanci ¢caba ve devamliligr arttirmaktadir (Schunk
1981, akt. Kotaman 2008). Bandura (1997) tarafindan one siiriilen 6zyeterlik ifadesi,

bireyin belirli bir basariya ulasabilecegi konusundaki kisisel inancini ifade eder.

Oz yeterlik kavraminin da i¢inde bulundugu Bandura (1986) nin 6ne siirdiigii 6grenme
kuram1 Sosyal Ogrenme Kurami olarak karsimiza cikar. Albert Bandura bu kuramin en
onemli savunucusudur. Sosyal O6grenme kurami incelendiginde hem davranisgi
yaklagimi hem de biligsel yaklasimi bir araya getirdigi sOylenebilir. Buna ek olarak,
bireysel unsurlarin da dahil edilmesi, yaklasima yeni acilimlar getirmektedir. Bu
yaklasim, bireylerin sadece dis etkenlerden etkilenmedigini, igsel etkenlerin de onlari
yonlendirebildigini belirtmektedir. Sosyal 6grenme kuramina gore, insan davranislari,
sadece c¢evresel ve zihinsel etkinlikler ile degil, igsel etkenlerin sonucu olarak da
sekillenmektedir.  Ozyeterlik;  insanlarin  davramglarim  sekillendiren  igsel
yonlendirmeler, ¢evresel faktorler ve zihinsel 6zelliklerle birlikte, bagimsizlik ve basari
gibi etkenlerle de etkilemektedir (Kiremit 2006). inanglar insanlarin yasam tarzlarini
etkiledigi i¢in dnemlidir. Insanlar diinya gériislerini ve deger yargilarini inanglarina
dayanarak sekillendirirler. Bireyin yetenek ve yeterliklerine iliskin inanglari,
potansiyelinin ne kadar oldugu konusunda bireye farkindalik saglar. Insanlar genellikle

bir davranis1 gergeklestirmeden once o konu hakkinda yeterli olup olmadiklarini
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distintirler. Bu nedenle, bir ise baglamak ve onu basariyla devam ettirebilmek igin, o
isle ilgili giiclii inanglara sahip olmak gerekmektedir (Oztiirk 2011). Ozyeterlik inanci,
davranislarin  baslatilmast ve siirdiiriilmesinde etkilidir. Insanlarin karsilastiklari
zorluklarla miicadelesini kendi performanslarina dair inanglar1 belirler. Kisacasi, bireyin
sergileyecegi davranislarin secimini etkiler. Eger yapilacak bir is karsisinda bireyde
yeterli diizeyde inang yoksa o is ya da davranig yapma eyleminden kaginma goriiliir.
Eger birey, i¢inde bulundugu durumla miicadele edebilecegine inaniyorsa, o eylemi
gerceklestirmeye daha yakindir (Aktag 2003). Kendinden emin bireyler, zorlu gorevleri
kacinilmasi gereken tehditler olarak degil, listesinden gelinmesi gereken firsatlar olarak
goriirler. Birey karsilastigi problemlerden korkmadigi zaman, daha biiylik hedefler
belirler (Kotaman 2008). Bu bireylerin ilgisi, etkinliklere karsi olduk¢a yiiksektir. Zor
hedefler belirleyerek, zorluklarla miicadele eder ve gabalarini siirdiiriirler. Chan ve
Elliott (2004) un da belirttigi gibi, 6gretmenlerin Ggretme-6grenme anlayislarini
incelemek siniflarin kapilarini agacak ve gercek durumu; 6gretme-6grenme tercihlerini
ve 6gretmen ve 0grenci rollerine iliskin inanglarini gérme sans1 verecektir.

Ozyeterlik, Sosyal Biligsel Kuraminin énde gelen kavramlarindan biridir. Oz-yeterlik,
bireyin karsilastigi engeller ve basarisizliklar karsisinda ne kadar dayanabildigi,
yaptiklar1 islerde ne kadar caba sarfettigi, kisacasi bireyin performansini etkileyen
onemli bir faktordiir (Bandura 1997). Ozyeterlik inanglarnin kalici hale gelmesini
Albert Bandura Sosyal Biligsel Ogrenme kuraminda karsilikli belirleyicilik ilkesi ile
acilmaktadir (Bandura 1997). Bireyin davranislar1 ve cevresel faktorler ile 6zyeterlik
birbirlerini  karsilikli olarak etkilemektedir. Yiiksek oOzyeterlik inancina sahip
ogretmenler siniflarinda 6grenme giicliigii ¢ceken ya da motivasyonu diisiik olan
ogrenciler ile karsilastiklarinda dersi o Ogrenciler i¢in ilgi c¢ekici hale getirmek icin
ogretim yaklasimlarii degistirirler. Sosyal Biligsel Kurama gore 6zyeterlik dogrudan
yasantilar, dolayli yasantilar, sdzel ikna ve fizyolojik-duygusal durum kaynaklarindan
etkilenmektedir (Bandura 1986). Dogrudan yasantilar, bireyin Onceki yasantilari ve
deneyimleri Ozyeterligi sekillendirmektedir. Bireyin ge¢misteki basarili deneyimleri
ozyeterlik inancin1 yiikseltirken, basarisiz deneyimler 6zyeterlik inancini diisiirmektedir

(Kurbanoglu 2004).

Ozyeterligin gelismesini saglayan diger bir kaynak dolayli yasantilardir. Bireyin
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kendisine benzer Ozellikler sergileyen bagka bireyleri gozlemleyerek ozyeterliklerini
gelistirmesinde dolayli yasantilar etkilidir. Dolayli yasantilar, bireyin kendisine
benzeyen diger bireylerin sarfettigi c¢abalar1 sonucunda elde ettikleri basarilar
gozlemleyerek kendi oOzyeterliklerinin  gelisimini  saglarlar.  Bireyler, kendi
deneyimlerinin sonuclarini degerlendirmenin yani sira, bagkalarinin deneyimlerini
gozlemleyerek Ozyeterliklerini gelistirirler (Kurbanoglu 2004). Giin, Acar-Sesen,
Akbulut, Cetin-Dindar ve Molu (2021) dolayli yasantilar1 bireyin gozlemledigi kisiler
kendi 6zellikleri ile ne kadar uyusuyorsa o kadar etkili olur seklinde ifade etmistir.
Dolayli yasantilar, bireyin ilk karsilastigi durumlarda veya yapmasi gereken yeni bir

gorevde 6zyeterlik inancinin gelisimi iizerinde oldukga etkilidir (Bandura 1997).

Oz yeterligin gelismesini saglayan bir diger kaynak sdzel ikna yani bireye gevresinden
gelen olumlu, cesaretlendirici ifadelerdir. Bireylere ¢evresinden gelen olumlu ya da
olumsuz degerlendirmeler oOzyeterligin  gelismesini  etkilemektedir.  Olumsuz
degerlendirmeler dzyeterlik iizerinde negatif etkiler gostermektedir (Pajares 2002; akt.
Kurbanoglu 2004). Ogretmen 6zyeterligi, meslektaslarnin déniitlerinden ziyade aileden
gelen sozel doniitler etkilemektedir ve gérevini gergeklestirme ¢abasini etkiler ( Aydin
vd. 2013). Bir etkinlik sonucunda bireyin kisisel 6zeliklerine gore geri doniit verilmesi
etki diizeyini arttirmaktair. Yapilan ¢alismalar verilen doniitlerin beklenen etkiyi
yapmas1 i¢in bireylerin gosterdikleri ¢aba ve performansa dikkat ceken ifadelerin

kullanilmasinin daha dogru olacagini géstermektedir (Brophy 1983).

Bireyin i¢inde bulundugu kaygi, korku, heyecan, yorgunluk, kizginlik gibi fizyolojik ve
duygusal durumlar 6zyeterligin gelisimini etkileyen etkenlerdendir. Bireyin bir gorevi
basarma ya da basarisiz olma beklentisi 6z yeterlik algisini etkiler (Korkmaz 2009). En

uygun performans orta seviye bir uyarilma ile gergeklesir (Bandura 1997).

Oz-yeterligi yiiksek olan 6gretmenler, etkili dgretim stratejileri kullanarak 6grencileri
dogru cevaplart bulmalar1 i¢cin daha fazla sorgulamaya yonlendirerek ogrencilerin
ogrenmeleri konusunda daha fazla ¢aba gostermisleridir (Yoon Evans ve Strobel 2012).
Bireylerin herhangi bir durumda kendi yeterliklerine olan inanglari onlarin basar1 veya

basarisizligini belirler. Ozdemir’ e (2008) gére dgretmen ve Ogretmen adaylarmin
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Ogretim siireci boyunca karsilarina ¢ikan sorunlari ¢ozmede ve nitelikli bir 6gretim
yapmasinda, kendi beceri ve yeteneklerine iliskin inanglari, 6zyeterlikleri ve algilari rol
oynar (Ozdemir 2008). Ogretmenlerin sahip olduklar1 6z-yeterlikler onlarm etkili bir

O0grenme ortami olusturmalarinda 6nemlidir.

2.1.3.1 Ogretme Ozyeterligi

Ogretmenlerin dgretim inanglar1 incelendiginde benzer miifredatlar ile benzer egitimler
almalarina ragmen bazi farkliliklar géze ¢carpmaktadir. Bu farkliliklar deneyim, ¢evre,
calisma kosullari, 6grenci seviyeleri, teori ve uygulama arasindaki fark ya da inanglarii
etkileyen diger baz1 faktorlerden kaynaklaniyor olabilir. Egitim sisteminin merkezinde
bulunan 6gretmenlerin 6gretici rolleri, kisilikleri, davranislari, tutumlar1 ve degerleri,
ogrencileri 6nemli dlciide etkiler (Saracaloglu vd. 2012). Egitimde basarinin saglanmasi
ve yeni nesillerin topluma en iyi sekilde kazandirilabilmesi, nitelikli 6gretmenlerin
varhgina baghdir. Ogretmenlerin mesleklerinin gerektirdigi sorumluluklari yerine
getirebilmeleri iyi bir egitim almalarina ve sorumluluklarini yerine getirme inanglarina
baghdir. Ozyeterlik sahip olmalar1 gercken inanglardan en oOnemlisidir. Yapilan
calismalar incelendiginde 6gretmenlerin 6zyeterlik diizeylerinin 6zellikle sinif icindeki
uygulamalarint etkiledigini gostermektedir. Giigli bir motivasyona ve Yyeterlik
duygusuna sahip Ogretmenlerin yiiksek diizeyde planlama, organizasyon ve istek
sergileme egilimindedir (Allinder 1994). Woolfolk vd. (1990) nin yaptigi ¢alismada
bireyin 0gretim becerilerine olan giivenin daha saglikli ve insancil simif yonetimini
ortaya cikardifim  goriilmiistiir. Ogretmenlerin  yeterlik duygusu, ilgisiz ve
motivasyonsuz ogrencilerin derse katilimini etkileyebilen bir durumdur. Tschannen-
Moran ve Woolfolk Hoy (2007) ogretmenlerin 6z yeterligini Oncelikle 6gretim
stratejileri ve smif yoOnetimi alanlarinda gelistigi, tecriibelerle beraber Ogrencilerin

katilimi1 yoniinde ilerledigi vurgulamistir.

2.1.3.2 E-STEM Ogretme Ozyeterligi

Giliniimiizde bilim ve teknolojideki ilerlemeler farkli beceri ve yeteneklere sahip
bireylere olan talebi artirmistir. Bu beceri ve yetenekleri Voogt ve Roblin (2012) yirmi

birinci yiizyil becerileri olarak tanimlamis ve is birligi, iletisim, dijital okuryazarlik,
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problem ¢6zme, kritik diisiinme becerisi, yaraticilik ve verimlilik olarak ifade etmistir.
Bireylerin bu becerileri kazanmalarinda en Onemli gorev ise egitim kurumlart ve
ogretmenlere diismektedir (Giin vd. 2021). Bunun sonucunda birgok iilke mevcut egitim
sistemini gozden gecirerek ihtiyaglar dogrultusunda yeni arayislara yonelmistir. Son
yillarda egitim sektoriinde sikga karsilastigimiz, fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerini entegre eden ve bunlara girisimcilik disiplinini ekleyen E-
STEM bu anlayislardan biridir. Sirin ve Celikkiran (2021), 2018 yilinda ki fen bilimleri
Ogretim programi incelendiginde STEM ve girisimcilik kavramlarinin ortaokul
Ogrencilerinin gilinlilk yasamda karsilastiklart sorunlara ¢oziim iiretebilmeleri igin
birlikte ele alinmasi gerektigini ifade etmistir (Sirin ve Celikkiran 2021). Ay (2013)’in
yapmis oldugu arastirmada O6gretmen adaylari, bilgiyi organize etme, planlama ve
arastirma gibi alanlarda yetersizlik yasadiklarini ve bu yetkinlikleri kazanmalarinin
onemli oldugunu vurgulamistir (Deveci 2019). Ogretmen yeterlilikleri dgrencinin
dgrenmesini saglayan en dénemli unsurdur (Geng ve Geng 2013). Ogrencilerin bilgiyi
yapilandirip kalict hale getirmesi Ogretmenin kendini alaninda yeterli diizeyde
gelistirmis olmasina baglidir (Geng ve Geng 2013). Yeterlik algis1 dgretmenlerin
mesleklerini basarili bir sekilde yapabilmelerinde etkili olan faktorlerden birisidir (Kurt
2012). Ozyeterlik algis1 yiikselen dgretmenlerin simif yonetiminde daha az miicadele ve
demokratik yaklasim sergileydigi, Ogretimde daha fazla cabalar ortaya koyarak
Ogrencinin kabul edilen davranislarini ve basarisint olumlu etkiledigi goriilmiistiir
(Ozerkan 2007). STEM o6gretmenlerinin 6z yeterliliginin, is tatminlerini ve meslekte
kalma isteklerini belirleyen temel bir faktor oldugu belirtilmistir (Kasalak ve
Dagyar 2020). Bu baglamda 6gretmenlerin STEM 6gretme 6zyeterlikleri son derece
onemlidir. E-STEM'in 6zellikle ve dogrudan matematiksel yeterlilik, bilim ve teknoloji
yeterliligi, dijital yeterlilik, inisiyatif alma ve girisimcilik yetkinligi kazandirmaya
hizmet ettigi sdylenebilir. Ogrencilerin E-STEM kazanmasia yardimei olabilmek igin
ogretmenlerin bu yeterliklere kendilerinin de sahip olmasi beklenmektedir (Aydogdu
vd. 2020).
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2.2 Tlgili Arastirmalar

Bu baslik altinda E-STEM iizerine yapilmis mevcut 6lgek gelistirme ¢alismalari ile ilgili

bilgiler verilecektir.

2.2.1 STEM Ogretimi Ozyeterlik Uzerine Gelistirilen Olcek Cahismalari

Konu ile ilgili alan yazin taramasi yapildiginda STEM ile ilgili yapilan bazi dlgek
gelistirme calismalarina rastlanilmastir.

Tekkaya, Cakiroglu ve Ozkan (2004) tarafindan yapilan ¢alismada. Enochs ve Riggs
(1990) tarafindan gelistirilen STEBI-B 6l¢egi Tiirkge’ye uyarlanarak “Fen Egitiminde
STEM Uygulamalar1 Oz-Yeterlik Olgegi” olarak alanyazina kazandirilmstir. Tlgili
Olgegin iki faktorlii toplam 23 maddeden olstugu vurgulanmistir. Bu maddelerden 13
adedinin 6z-yeterlik inanglarin1 6lgmeye dair oldugu vurgulanirken 10 adedinin de
ogrenci ¢iktilarina yonelik inanglari 6lgmeye dair oldugu vurgulanmistir. Bahsedilen
uyarlama siirecinde arastirmacilar tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan STEBI-B 6lceginde
fen egitimi i¢in yazilan bazi maddelerinin STEM egitimi gergevesinde revize edildigi
belirtilmistir. Revize edilen 6l¢ek i¢in uzman gorisleri alindigr ve uzmanlardan gelen
doniitler dogrultusunda gerekli degisikliklerin yapilarak Glgege son halinin verildigi
vurgulanmustir.

Haciomeroglu ve Bulut (2016) tarafindan yapilan diger bir ¢calismada, Lin ve Williams
(2015) tarafindan gelistirilen Entegre FeTeMM Ogretimi Yénelim Olgegi Tiirkge
formunun gecerlik ve giivenirlik ¢alismasini sinif 6gretmeni adaylarinin bu konuya
iliskin gorislerini belirlemeye yonelik bir 6lgme araci elde etmeyi amaglamislardir.
Acimlayict ve dogrulayict faktdr analizi yapilabilmesi igin 253 simif Ogretmeni
adayindan veriler toplanmistir. Analiz sonuglari, Tiirkceye uyarlanan 6lgegin, 6zgiin
biciminden farkli olarak bes faktorlii bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymustur.
Davranis yonelimi ve algilanan davranis kontrolii maddelerinin 6zgiin Olgekte ayni
faktor altinda toplandigi tespit edilmistir. Diger alt boyutlarin ise 6zgiin Olcekteki
yapisini korudugu tespit edilmistir. Dogrulayici Faktér Analizi, Ag¢gimlayict Faktor
Analizi sonucunda ortaya ¢ikan yapinin toplanan verilere uygun oldugunu gostermistir.

Cevik (2017) tarafindan yapilan calismada ise, Ortadgretim Ggretmenlerine yonelik

FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO) gelistirme ¢alismasi yapmustir. Ortadgretim
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kurumlarinda gorev yapan 247 Ogretmenle yapilan bu arastirmada, baslangigta
olusturulan soru havuzundan uzmanlarin goriisleri alinarak 24 madde secilmistir.
Gegerlik ¢alismalar1 kapsaminda A¢imlayic1 Faktor Analizi (AFA) yapilmis ve analiz
sonucunda "Ogrenciye Etkisi", "Derse Etkisi" ve "Ogretmene Etkisi" olmak iizere 3 alt
boyuttan olusan 15 maddelik bir dlgek elde edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda,
Lisrel 8.80 programi kullanilarak yapilan Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) ile 6lgegin
3 alt boyutlu yapisi dogrulanmistir. Cronbach's Alpha giivenirlik katsayisi, dlgegin
biitiinii i¢in 0.82; alt boyutlar i¢in ise sirasiyla 0.81, 0.71 ve 0.70 olarak hesaplanmustir.
Tortop ve Akyildiz (2018) tarafindan “Ogretmenler igin Ustiin Yetenekliler Egitimine
Yonelik STEM Ozyeterlik Olgegi” gelistirme calismasi yapilmustir. Arastirmaci
oncelikle madde havuzunun olusturulabilmesi i¢in alan uzmanlar1 ve matematiksel
yaraticilikla ilgili literatiir incelemesi yapmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 3 okul
oncesi ve smif 6gretmenine konu ile ilgili kompozisyon yazdirma yontemi kullanilarak
21 onciil madde tespiti yapilmistir. Kapsam gegerligi icin iki egitim bilimleri uzmani,
bir 6lgme degerlendirme uzmani goriisiine basvurularak 37 maddelik taslak 6l¢ek haline
getirilmistir. Tiirk dili uzmani goriisleri alinarakta taslak 6lgek 17 madde olacak sekilde
son haline getirilmistir. Gelistirilen ilk 6lcek 20 kisilik 6gretmen grubuna deneme
uygulamasi yapilmis, anlasilmayan maddeler geri doniitler alinarak gerekli diizeltmeler
yapilmustir. Taslak 6lgek Istanbul Aydin Universitesi ve Istanbul Universitesi Egitim
Fakiiltesi’nde egitim goren simuf, okul Oncesi, fen bilgisi, matematik O6gretmenligi
boliimiinde okuyan 252 kisilik dgretmen grubuna uygulanmigstir. Agimlayici faktor
analizi sonuglarina gore Olgek yedi alt boyuttan meydana gelmistir. Bu boyutlar ve
giivenirlik katsayilar;; UY-STEM Akademik Bilgi Oz Yeterlik Boyutu 0,80, UY-STEM
Egitimi Mentérliik Oz Yeterlik Boyutu 0,85, UY-STEM Egitimine Tesvik Edebilme
Ozyeterlik Boyutu 0,91, UY-STEM Egitimi Kisisel Yatkinlik Ozyeterlik Boyutu 0,84,
UY-STEM Ogretimi Tasarlama Ozyeterlik Boyutu 0,82, UY-STEM Egitimi Pedagojik
Ozyeterlik Boyutu 0,88, UYSOO-O 0,94 seklinde bulunmustur. Olgegin giivenirlik
katsayis1 0,94 olarak belirtmistir.

Yaman, Ozdemir ve Akar-Vural (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, STEM yaklagim1
ile ilgili STEM Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlik Olgegi’ni gelistirilmistir. Calisma
i¢in 55 maddelik bir STEM Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlik Olgegi soru havuzu

hazirlanmistir. Hazirlanan 6lgek maddeleri Tiirkiye’nin bat1 bolgesinde bulunan bir
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kamu tiniversitesinin egitim fakiiltesinde 6grenim gérmekte olan 219 6gretmen adayina
uygulanmus, gecerlik ve giivenirlik calismalar1 yapilmistir. Olgegin Cronbach’s Alpha i¢
tutarlik katsayis1 .97 olarak hesaplanmistir. Olgegin tek boyutlu oldugu, toplam
varyansin % 68.2°sini agikladigi vurgulanmistir. Yapilan analizler sonucunda STEM
Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlik Olceginin 55 maddeden 18 maddeye diisiiriildiigii
belirtilmistir. Arastirmacilar, dogrulayici faktdr analizi sonuglarina gore Olgegin tek
faktorlii yapisina ait uyum indekslerinin oldukga iyi diizeyde oldugunu vurgulaslardir.
Ayrica gecerlige katki saglamak i¢cin de STEM egitim programina katilan ve
katilmayan, STEM hakkinda bilgisi olan ve olmayan &grencilerin STEM o6zyeterlik
puanlar1 karsilagtirllmistir. Yapilan analizler sonucunda STEM hakkinda bilgisi olan
ogrenciler ve STEM etkinligi yapan 6grenciler lehine anlamli farklar bulunmustur.

Yapilan diger caligmalar incelendiginde Gelen, Akgay, Tiryaki ve Benek (2019), Friday
Institute for Educational Innovation (2012a) tarafindan gelistirilen Fen Bilimleri
Ogretmenlerinin FeTeMM’e Yoénelik Ozyeterlik ve Tutumlar1 Olgegi, fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin 6z-yeterlik diizeylerini belirlemek i¢in Tiirk¢e'ye uyarlanmistir.
Arastirma cercevesinde yapilan gilivenilirlik ve gegerlilik ¢alismalart sonucunda, 6zgiin
6l¢egin fen bilimleri 6gretimindeki 6z-yeterlik inanci ve fen bilimleri 6gretimi sonucuna

dair beklentileri Ol¢en iki boyutuna ait 12 maddelik bir degerlendirme aract
olusturulmustur.

Haciomeroglu (2020) tarafindan yapilan calismada, “STEM Egitimi Hakkinda Oz
Yeterlik ve Endise Olgegi” Geng vd. (2019) tarafindan gelistirilen 6lgek Tiirkceye
uyarlanmistir. STEM Egitimi Hakkinda Oz-yeterlik ve Endise Olgegi iki boyuttan
olusmaktadir. Bu 6lgeklerden “Oz-yeterlik Olgegi™nin dgretim etkinliklerinin
yiriitiilmesi ve smif yonetiminin idare edilmesi ile ilgili 6gretmenlerin 6z-yeterlik
diizeylerinin dlciilmesini hedefledigi belirtilmistir. “Oz-yeterlik Olgeginin altt
maddeden olustugu vurgulanmistir. STEM egitiminin derslerde uygulanmasiyla ilgili
“degerlendirme”, “bilgi”, “yonetim”, “sonug¢” ve “yeniden odaklanma” alt boyutlarimni
iceren “Endise Olgegi”nin ise, 19 maddeden olustugu belirtilmistir. Sonug olarak
“STEM Egitimi Hakkinda Oz Yeterlik ve Endise Olgegi’nde toplam 25 maddenin yer
aldig1 ve besli likert tipinde oldugu vurgulanmustir.

Yaman (2020) tarafindan yapilan ¢alismada “STEM Sinif i¢i Uygulama Ozyeterlik Alg

Olgegi” nin gelistirilmesi” amaglanmistir. Literatiir taramas1 sonrasinda madde havuzu
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olusturulmustur. Ayrica STEM egitimi almis olan 2 Ogretmenle goriisme yapilarak
STEM egitimi hakkindaki diistinceleri alinmistir. Bu 6n hazirliklar sonrasinda, STEM
smif i¢i uygulama Ozyeterlik algr Ol¢egi i¢in 35 maddelik madde havuzu
olusturulmustur. Madde havuzu i¢in 8 uzmanm gériisii alimmistir. On uygulama 115
kadin ve 139 erkek olmak iizere 254 dgretmenin katilimryla gergeklestirilmistir. On
uygulamadan elde edilen verilerin faktor analizine uygunlugunu belirlemek amaciyla
KMO ve Barlett kiiresellik testleri uygulanmigtir. KMO degeri ve Bartlett testinin
anlaml1 oldugu belirtilmistir. Yapilan AFA sonucunda dgretmenlerin “STEM Simif I¢i
Uygulama Ozyeterlik Alg1 Olgegi”ndeki 23 maddenin 3 faktdrden olustugu
belirlenmistir. Bu faktorler ise birinci faktdr “6grenme ortami olusturma”, ikinci faktor
“STEM entegrasyonu” ve flgciincii faktor “ger¢ek yasam baglami kurma” seklinde
adlandirilmigtir. STEM sinif i¢i uygulama 6zyeterlik alg1 6l¢eginin AFA ile belirlenen
faktor yapilarinin dogrulugunun test edilmesi ve modelin uygunlugu icin DFA
yapilmistir. DFA sonuglari dogrultusunda, 6gretmenlerin STEM sinif i¢i O6zyeterlik
algilarin1  belirlemek amaciyla gelistirilen Olgegin yapr gegerliginin saglandigi
vurgulanmistir.

Gokge-Tekin (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, “STEM Oz-Yeterlik Alg1 Olgegi”
gelistirilmistir. Arastirmaci oncelikle 6lgek gelistirme icin taslak madde yazdigini ve
degerlendirilmek {izere 6 Ogretim iiyesinin goriisiine sunuldugunu belirtmistir.
Degerlendirmeler sonucunda 54 maddelik formdan bazi maddelerin c¢ikarildigi ve
gerekli diizeltmeler yapilarak 36 madde kaldigi vurgulanmistir. Boylece 36 maddelik
(10 Fen, 9 Teknoloji, 9 Miihendislik, 8 Matematik) taslak form elde edildigi ve on
ortaokul ve on lise Ogrencisinden olusan 20 kisilik gruba uygulama yapildigi
belirtilmistir. Daha sonra 36 maddelik Olgegin, sekizinci ve onikinci sinif
ogrencilerinden olusan toplam 774 ogrenciye uygulandigi ve 656 Ogrenci verisinin
degerlendirildigi vurgulanmistir. A¢imlayici faktor analizi sonunda, faktér olusturma
stireci Olgiitlerine uygun olmayan 8 maddenin 6lgekten ¢ikarildigr ve kalan 28 madde
(besli likert tipi) ile faktor analizinin tekrar edildigi belirtilmistir. Boylece 6lgegin dort
faktorlii yapiya sahip oldugu vurgulanmistir. Agimlayici faktor analizi sonucunda elde
edilen dort faktorli 6lgek maddelerinin faktor yiiklerinin birinci boyutta (Matematik)
.67 ile .83, ikinci boyutta (Teknoloji) .65 ile .82, ii¢lincii boyutta (Miihendislik) .55 ile

PR

.73, ve dordiincii boyutta (Matematik) .59 ile .70 arasinda degistigi belirtilmistir.
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Dogrulayici faktor analizine baslamadan 6nce ilk olarak kayip ve ug¢ degerler kontrol
edilerek eksik ve kayip degerlere sahip formlarin veri setinden ¢ikarildigi beyan
edilmistir. Bu islemlerin ardindan kalan 244 Ggrenciye ait veri seti ile maddelerin
carpiklik ve basiklik degerlerine bakilarak verilerin normal dagildigr vurgulanmstir.
Dogrulayict faktor analizi ile ulasilan degerlere gore 6lgegin verilerle uyumlu oldugu,
boylece STEM- Oz-Yeterlik Alg1 Olgegi icin agimlayici faktdr analizi ile elde edilen
yapinin dogrulandigi beyan edilmistir. Arastirmaci, gelistirilen Olgegin giivenirlik

katsayis1 0=.92 oldugunu ve 6lcegin alt faktorleri Fen icin a=.81, Matematik i¢in 0=.92,

Teknoloji igin 0=.90 ve Miihendislik i¢in 0=.84 degerlere sahip oldugunu belirtmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu béliimde, arastirma deseni, evren ve orneklem, verilerin toplamasi, verilerin analizi ,

ayrintili olarak aciklanmistir.

3.1 Arastirmanin Deseni

Bu c¢alisma fen bilgisi, matematik, bilisim teknolojileri ve teknoloji-tasarim
o0gretmenlerinin E-STEM 6gretmeye yonelik 6zyeterliklerini belirlemeye yonelik 6l¢ek
gelistirme ¢alismasidir. Olgegin gelistirme siirecinde nicel arastirma ydntemlerinden
tarama modeli kullanilmigtir. Tarama arastirma modeli bir konu veya olay hakkinda
toplulugun gorislerini toplayan veya bir grup katilimcinin ilgi alanlari, yetenekleri ve

tutumlari gibi 6zelliklerini tanimlayan arastirma ¢esididir (Biiylikoztiirk vd. 2015).

3.2 Evren ve Orneklem

Bu aragtirmanin evreni Afyon ilinde devlet ve 6zel ortaokulda gorev yapan tiim
ogretmenlerdir. Orneklemi ise Afyonkarahisar ilinde 6zel okul ve devlet okullarinda
gorev yapan E-STEM’i meydana getiren disiplinlerdeki (fen bilgisi, matematik, bilisim
teknolojileri ve teknoloji-tasarim Ogretmenleri) arastirmaya katilmaya goniillii
ogretmenlerden olusmaktadir. Calisma iki asamadan meydana gelmistir. Oncelikle 58
maddeden olusan 6lgek, 250 goniillii 6gretmene uygulanmig elde edilen veriler AFA
analizinde kullanilmistir. Analiz sonucunda elde edilen veriler incelenerek anketten 29
madde c¢ikarilmis, kalan 29 madde DFA analizi i¢in farkli okullarda gorev yapan 250
gontlli 6gretmene uygulanmistir. Calisma grubu belirlenirken uygun o6rnekleme
yontemine bagvurulmustur. Olasilia dayali olmayan Ornekleme ydntemlerinden
“Uygun Ornekleme Teknigi” kullamlmigtir. Bu 6rnekleme ydnteminin en 6nemli
faydasi katilimeilarin aragtirmaci tarafindan erisilebilirliginin kolay olmasidir (Fraenkel
ve Wallen 2003). Olgegin gegerlik ve giivenirlik ¢alismasi icin iki kere anket ¢alismasi
yapilmustir. Olgegin AFA analizi i¢in yapilan calismanin 6rneklemini olusturan

ogretmenlerin demografik 6zellikleri Tablo 3.1 de verilmistir.
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Tablo 3.1 AFA ¢alisma grubu katilimcilarina iliskin demografik bilgiler

Ozellikler Gruplar n Yiizdelik
Erkek 120 48
Cinsiyet
Kadin 130 52
Toplam 250 100
Fen Bilgisi 81 32,4
Matematik 110 44
Brang Bilisim
Teknolojileri 2 e
Teknoloji Tasarim 31 12,4
Toplam 250 100
0-5 Y1l 10 4
6-10 Yl 68 27,2
Hizmet Siiresi 11-15 Y1l 88 35,2
16 + 84 33,6
Toplam 250 100
Il Merkezi 123 49,2
Ilge Merkezi 81 32,4
Hizmet Bolgesi Koy 15 6
Kasaba 31 12,4
Toplam 250 100

Tablo 3.1 incelendiginde ¢aligmaya katilim saglayan 6gretmenlerin %352°sini (n=130)
kadin, %48’ini erkekler (n=120) olusturmaktadir. Katilimcilarin %32,4’ii (n=81) Fen
Bilgisi, %44’ (n=110) Matematik, %11,2’si (n=28) Bilisim Teknolojileri, %12,4’i
(n=31) Teknoloji Tasarim branglarindaki 6gretmenlerdir. Ogretmenlerin %4 iiniin
(n=10) 0-5 y1l hizmet siiresi, %27,2’sinin (n=68) 6-10 yil hizmet siiresi, %35,2’sinin
(n=88) 11-15 yil hizmet siiresi, %33,6’sinin (N=84) en az 16 yil hizmet siiresine sahip
oldugu goriilmektedir. Calismaya katilan Ogretmenlerin = %49,2’si  (n=123) il
merkezinde, %32,4’i (n=81) ilge merkezinde, %6’s1 (n=15) koyde ve %12.4’i (n=31)

kasabada ¢alistig1 goriilmektedir.
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Olgegin ikinci asamasinda gerceklestirilen DFA analizi icin anket ¢alismasina katilim
saglayan Ogretmen grubu ilk asamada gorev almayan okullardaki 6gretmenlerden
secilmistir. DFA analizi i¢in katilim saglayan ogretmenlerin demografik o6zellikleri

Tablo 3.2 de verilmistir.

Tablo 3.2 DFA ¢alisma grubu katilimcilarina iliskin demografik bilgiler

Ozellikler Gruplar n Yiizdelik
Erkek 109 43,6
Cinsiyet Kadn 141 56,4
Toplam 250 100
Fen Bilgisi 92 36,8
Matematik 102 40,8
Bilisim

Brans Teknolojileri > 136
Teknoloji Tasarim 22 8,8

Toplam 250 100

0-5 Y1l 24 9,6

6-10 Y1l 64 25,6

Hizmet Siiresi 11-15 Y1l 89 35,6
16 + 73 29,2

Toplam 250 100

Il Merkezi 144 57,6

flce Merkezi 55 22

Hizmet Bolgesi Koy 21 8,4
Kasaba 30 12

Toplam 250 100

Tablo 3.2 incelendiginde arastirmaya katilan 6gretmenlerin %56,4’tiniin (n=141) kadin,
%43,6’sinin  erkekler (n=109) olusturmaktadir. Katilmcilarin %36,8’i (n=92) Fen
Bilgisi, %40,8’1 (n=102) Matematik, %13,6’s1 (n=34) Bilisim Teknolojileri, %8,8’1

(n=22) Teknoloji Tasarim branslarindaki 6gretmenlerdir. Ogretmenlerin %9,6’smin
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(n=24) 0-5 y1l hizmet siiresi, %25,6’smin (n=64) 6-10 yi1l hizmet siiresi, %35,6’simin
(n=89) 11-15 yil hizmet siiresi, %29,2’sinin (n=73) en az 16 yil hizmet siiresine sahip
oldugu goriilmektedir. Calismaya katilan Ogretmenlerin = %57,6’s1  (n=144) il
merkezinde, %22’si (n=55) ilge merkezinde, %8,4’li (n=21) kdyde ve %12’si (n=12)

kasabada galistig1 goriilmektedir.

3.3 E- STEM Ogretmeye Yonelik Ozyeterlik Olcegi Gelistirme ve Gegerleme

Calimasi Siireci

3.3.1 Verilerin Toplanmasi

Bu ¢alismada E-STEM 6gretmeye yonelik 6gretmen 6zyeterligini saptamak amaciyla
gecerli ve gilivenilir bir 6lgegin gelistirilmesi hedeflenmistir. E-STEM 6gretmeye
yonelik 6gretmenlerin 6z yeterliklerini belirleyen bir dlgek hazirlanmasi hedeflendigi
icin E-STEM, 6z yeterlik ve dlgek gelistirme ile ilgili alan yazin incelemesi yapilmistir.
Bu baglamda E-STEM 06gretmeye yonelik 6gretmenlerin 6z-yeterlik 6lgegi gelistirmek
icin detayli bir tarama yapilmis ve bu alanlarn temsil edecek 6zellikler belirlenmistir.
Maddelerin belirlenmesi i¢in bu asamada E-STEM egitimi, 6z yeterlik ve 6gretme ile
ilgili alan yazin detayl olarak taranmus ve gdzden gegirilmistir. Olcek maddelerinin
hazirlanmas1 sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi onemli noktalar vardir. Bunlar
arasinda, maddelerin basit ve anlasilir olmasi, dlgegin igerisinde hem olumlu hem de
olumsuz ifadelerin bulunmasi, hi¢cbir maddenin birden fazla yargiya sahip olmamasi
gibi hususlar yer alir (Bozdogan ve Uzoglu 2012). Olgek gelistirme siirecinde
kullanilmas1 planlanan taslak maddeler Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve
Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulunun 02.06.2023 tarihli
toplantisinda degerlendirilerek 186163 sayili karar ile bilimsel ve etik agidan uygun

olduguna karar verilmistir. Olgegin gelistirme basamaklar1 sekil 3.1° de sunulmustur.
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sorularin yazilmasi

Acik uglu _—

(n=110), fen bilimleri
(n=81), teknoloji-
tasarim (n=31) ve
bilisim teknolojisi

(n=28) dgretmenlerine

uygulamTuygulama

Alanyazin _—
taranmasi
250 kisilik matematik

Olusan soru
havuzunun E-STEM
alaninda uzman 3
Ogretim elemani
tarafindan incelenmesi

v

Uygulama sonucunda
Acimlayici Faktor
Analizinin yapilmast

E-STEM egitimi almis 20
ogretmene agik uglu sorularin
uygulanmasi

Acimlayici faktor analizi
sonucu 4 faktorlii 29
sorulu anketin
uygulanmasi

Crocbach Alpha i¢
Tutarlik Katsayisi

Sekil 3.1 Arastirmanin Uygulama Basamaklari

l

<— | Uygulama sonucunda 58

maddellik soru
havuzunun
olusturulmasi

Dogrulayict Faktor
Analizinin yapilmasi
—>| (DFA) i¢in 250 kisilik

matematik (n=102), fen

bilimleri (n=92),
teknoloji-tasarim (n=22)
ve bilisim teknolojisi

(n=34) 6gretmenlerine

tekrar uygulama

Alanyazin taramasi yapildiktan sonra E-STEM ile ilgili bes adet ag¢ik uclu soru

olusturulmustur. Bu acik uglu sorular, Afyon Kocatepe Universitesi ile Afyon Milli

Egitim Miudiirligi’ niin imzalamig oldugi protokol sonucu 5 giin boyunca yaklasik 30

ortaokul &gretmenine verilen Temel ve Ileri Seviye E-STEM egitimi sonucunda

uzmanlasan ortaokul Ogretmenlerinden 20 kisiye uygulanmigtir. Alman cevaplar

dogrultusunda 58 soruluk madde havuzu olusturulmustur. Taslak 6lgek 9’lu likert 6lgek

olacak sekilde tasarlanmistir. Olgekte kullanilan maddelere yanmit verirken, ‘1 =

Kesinlikle katilmiyorum”, “3 = Katilmiyorum”, “5 = Kararsizim”, “7 = Katiltyorum” ve

“9 = Kesinlikle katiliyorum” ifadeleri kullanilmistir. Uzman goriisii i¢in 58 maddelik

Olcek ii¢ 6gretim liyesinin goriisiine tekrar sunularak 6lgege son hali verilmistir.
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3.4 Verilerin Analizi

Madde analizlerinin amaci, her bir yap1 veya boyutun digerlerinden bagimsiz ve kendi
igyapisinda tutarli oldugu bir 6lgek gelistirmektir (Sonmez vd. 2019). Faktor analizi, bu
durumu tespit etmede kullanilan en bilinen yontemdir. Faktor analizi, birbiriyle iliskili
cok sayida gozlemlenen degiskeni daha az sayida gézlenemeyen degiskenle agiklamak
amaciyla kullanilir (Henson ve Roberts 2006). Kullanilacak faktor analizinin tiirii ve
analizin hangi istatistiksel yontemlerle yapilacagi 6lgiimlerin gegerligini ve kalitesini
belirlemede kullanilan yap1 gegerligini etkiler (Yaslioglu 2017). Arastirma sonuglari
faktor analizinde kullanilan yontemler etkilenir. Faktor analizi, A¢imlayici Faktor
Analizi (AFA) ve Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) olarak iki sekilde gerceklestirilir.
Agimlayic1 faktor analizi; arastirmacinin Onceden belirlemis oldugu teorilerinden
bagimsiz olarak yapilan ve Olgegin yapisinda bulunan maddelerin kag¢ farkli faktore
yiiklenecegini ve yapi gegerligini belirlemek amaciyla yapilir (Henson ve Roberts
2006). Dogrulayici faktor analizinin, ortada test edilmis bir durum, faktorler ve faktorler
altinda toplanmis maddeler varsa yapilmasi Onerilir (Biiylikoztirk 2002). Hazirlanan
Olcegin yap1 gecerligini belirlemek amaciyla Ac¢imlayic1 Faktor Analizi (AFA)
yapilmistir. Verilerin analizinde SPSS ve LISREL (Joreskog ve Sorbom, 2000)
istatistiksel paket programlar: kullanilmistir. Olgek gelistirme asamasinda toplanan
veriler once Acimlayici Faktér Analizine (AFA) tabi tutulmustur. DFA ve AFA
gelistirilen Ol¢egin mevcut yapiyr dogrulayip dogrulamadigini gostermek amaciyla
kullanmilmistir. Bilindigi gibi AFA bir 6l¢egin boyutlart hakkinda bilgi vermektedir.
Olgegin yapisinda bulunan maddelerin kag faktdrde toplanacagim dlgen analiz cesididir.
Faktor analizinde, 6l¢egi olusturan faktor yiikleri ve bunlarin diger faktorlerle iligkileri
incelenmistir. Ayrica, faktor analiziyle 6lgegin alt boyutlar1 belirlenmeye ¢alisiimis ve
maddelerin hangi faktorler yiiklendigi tespit edilmistir. AFA sonucunda belirlenen E-
STEM Ogretmeye Yonelik Oz Yeterlik Olgegi igin Dogrulayict Faktér Analizi (DFA)
yapilmistir. Verilerin faktor analizine uygunlugunu test etmek i¢in Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) degeri ile Bartlett Kiiresellik test sonucu belirlenerek degerlendirilmistir. Barlett
testi faktor analizine uygunluk i¢in kullanilan testtir (Cokluk-Bokeoglu vd. 2012).
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4. BULGULAR

Bu boliimde, olgegin agimlayici ve dogrulayici faktér analizlerine ait bulgulara ve

giivenirlik ¢alismalarina yer verilmistir.

4.1 Olgegin Acimlayic1 Faktor Analizine Ait Bulgular

Olgek gelistirme siirecinde, dlgekte yer alan maddelerin her birinin yiik degerinin
minimum 0,30 ve iizerinde olmasi beklenmektedir (Tabachnick ve Fidell 2013). Bazi
maddelerin birden fazla boyutta 0,30 degeri iizerinde faktor yiikleri gosterebilmektedir.
Bu durumlarda faktdr ylik degerleri arasinda en az 0,10 diizeyinde farkin olmasi
beklenmektedir (Biiyiikoztirk vd.2008). Bu kurala uymayan maddeler, genellikle
"binisik maddeler" olarak adlandirilir ve Olgekten ¢ikarilmalart diistnilebilir
(Buyiikoztiirk, 2018). Yiik degerleri 0,10 ve daha az ise bu maddeler binisik madde
kabul edilmektedir. Agimlayict Faktor Analizi (AFA) i¢in 58 maddelik olgek 250
ogretmene (Fen Bilgisi, Matematik, Bilisim Teknolojileri ve Teknoloji Tasarim
Ogretmenleri) uygulanmistir. Bu baglamda dondiiriilmiis maddeler matriksi incelenerek
binisik maddeler tespit edilerek tek tek cikartilarak uygun yapi olusana kadar faktor
analizleri tekrarlanarak yapilmistir. Bu siirecte toplam 11 adet dikey dondiirme islemi
uygulanmustir. Yapilan ilk direct oblimin ile dikey dondiirme analiz sonuglar1 Tablo

4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1 ilk yapilan Direct oblimin ile dikey déndiirme islemi sonucunda faktor yiikleri

Factor
1 2 3 4 5 6 7
MAD1 ,366
MAD2 487
MAD3 ,664
MAD4 487
MADS5 ,662

MAD6 424
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Tablo 4.1 (Devam) Ilk yapilan Direct oblimin ile dikey déndiirme islemi sonucunda faktdr
yiikleri

MAD7 ,383

MADS8 444 ,357

MAD9 373

MAD10 ,590

MAD11 ,627

MAD12 AT2

MAD13 ,553

MAD14 ,822

MAD15 411

MAD16 ,309 ,418
MAD17 342 426
MAD18 ,352 ,355
MAD19 414 ,309
MAD20 ,400

MAD21 479

MAD22 ,313

MAD23 ,378

MAD24 ,582

MAD25 ,723

MAD26 ,A57

MAD27 420

MAD28 ,587

MAD29

MAD30 ,360 ,384

MAD31 ,380

MAD32 ,313 AL17

MAD33 ,660

MAD34 ,310 ,491

MAD35 375 ,348 ,358

MAD36 ,415 ,329

MAD37

MAD38 ,382

MAD39 575

MAD40 ,357

MAD41 ,303 321

MADA42 327

MAD43 ,397

MAD44 ,508

MADA45 420
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Tablo 4.1 (Devam) Ilk yapilan Direct oblimin ile dikey déndiirme islemi sonucunda faktdr

yiikleri

MAD46 ,468 ,361
MADA47 ,536 ,465
MADA48 ,643

MAD49 ,302

MAD50 ,556

MAD51 , 736

MAD52 ,781

MAD53 ,361

MAD54 ,483

MADS5 ,695

MAD56 ,844

MADS57 ,859

MAD58 , 765

Tablo 4.1’ de ki ilk dondiirme sonuglar1 incelendiginde madde yiikleri 0,30 olan ve

aralarindaki fark 0,10 den az olan maddeler elenerek tekrardan dondiirme islemi

yapilmistir. Tablo 4.2.’de ilk dondiirme igin KMO ve Barlett Testi sonuglari verilmistir.

Tablo 4.2 ik déndiirme icin KMO ve Barlett Testi Sonuglari

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,954
Approx. Chi-Square 14969,471

Bartlett's Test of Sphericity Df 1653

Sig. ,000

Tablo 4.2 incelendiginde Kaiser-Meyer-Olkin degeri 0,954 ve Barlett testi sonucu Sig=

0,000 bulunmustur. En son yapilan dondiirme islemi (11. dondiirme islemi) sonucunda

ortaya ¢ikan degerler Tablo 4.3°te sunulmustur.
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Tablo 4.3 Onbirinci Direct oblimin ile dikey dondiirme islemi sonucunda faktor ytikleri

Factor

1 2 3 4
MAD3 774
MADA4 505 303
MAD5 652
MAD10
MAD11 394
MAD13 728
MAD14 880
MAD15 478
MAD16
MAD19 A74
MAD22 ,400
MAD23 338
MAD24 340
MAD27 625
MAD28 804
MAD29 304
MAD33 575
MAD38 495
MAD39 682
MAD40 437
MAD43 -422
MAD44 576
MAD48 727
MADS50 715
MAD51 ,980
MAD52 868
MAD54 -589
MAD55 -821
MAD56 -894
MAD57 -817
MAD58 -792

Tablo 4.3’ de ki degerler incelediginde basglangigta 58 madde olan Slgekten faktor yiikii
uygun olmayan ve binisik olarak tabir edilen maddeler Olcekten atilmistir. Kisaca
acimlayici faktor analizinden yola ¢ikarak oncelikle faktor yiikleri kabul edilebilir sinir

olan 0,3’iin altinda olan maddeler incelenmis ve Slcekten ¢ikarilmistir. Olgek gelistirme
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stirecinde, Olgekte yer alan maddelerin her birinin yiik degerinin minimum 0,30 ve
tizerinde olmasi beklenmektedir (Tabachnick ve Fidell 2013). Ag¢imlayict faktor
analizinde madde yiiklerinin 0,30’un tizerinde olmasi istenir (Floyd ve Widaman 1995).
Binisik maddeler incelenmis, faktor ytikleri birden fazla faktorde yer alan ve aralarinda
0,1°den az fark olan “binisik” maddeler (Biiylikoztiirk 2002) olgekten ¢ikarilmistir.
Boylece Olgegin en son hali dort faktorlii ve 29 maddeden olusmustur. Tablo 4.4°te

onbirinci dondiirme i¢in KMO ve Barlett Testi Sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.4 Onbirinci déndiirme i¢in KMO ve Barlett Testi Sonuglari

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,934
Approx. Chi-Square 6455,824

Bartlett's Test of Sphericity Df 465

Sig. ,000

Tablo 4.4 incelendiginde. KMO degerinin 0,934 ve Barlett testi sonucunun Sig= 0,000
oldugu goriilmiistiir. Ayrica test sonucunda ortaya ¢ikan ki-kare degerinin anlamli
oldugu goriilmiistir. Tablo 4.4° deki sonucglara bakarak orneklem biyiikligiiniin
mitkemmel oldugu, verilerin faktdr analizine uygun oldugu soOylenebilir (Tavsancil
2019). Ayrica orneklem oldukg¢a biiyikkse  (n>200) verilerin normal dagildig:
varsayilabilir (Bursal 2017). Olgegin faktdr sayisim ortaya cikarmak igin yapilan

analizin sonuglar1 Sekil 4.1° de sunulmustur
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Sekil 4.1 Agimlayict Faktdr Analizi Sonras1 Yamag Birikinti Grafigi

Yapilan faktor analizi sonucunda Sekil 4.1°deki Yama¢ Egim/Birikinti grafiginde de
goriildiigii tizere dort boyutlu bir yapi ortaya ¢ikmustir. Tablo 4.3 incelendiginde hangi
maddenin hangi faktor altinda oldugu goriilmektedir. Madde 3, 4, 5, 11, 13, 14, 15
birinci faktdrde toplanmistir. Birinci faktorde toplanan maddelerin ortak o6zellikleri
incelendiginde 1.faktor ‘E-STEM disiplinleri entegrasyon Ozyeterligi’ olarak
adlandinilmistir. Madde 43, 54, 55, 56, 57, 58 ikinci faktdrde toplanmustir. Ikinci
faktorde toplanan maddelerin ortak 6zelligi incelendiginde 2.faktér ¢ E-STEM becerileri
gelistirebilme 6zyeterligi’ olarak adlandirilmistir. Madde 19, 22, 24, 27, 28, 29, 33, 39,
40, 44 {iciincii faktérde toplanmustir. Uciincii faktorde toplanan maddelerin ortak
ozellikleri incelendiginde 3. Faktor ‘E-STEM o0Ogretme Ozyeterligi’ olarak
adlandirilmistir. Madde 23, 38, 48, 50, 51, 52 ise dordiincii faktérde toplanmistir.
Dérdiincii faktorde toplanan maddelerin ortak 6zellikleri incelendiginde 4. Faktor ‘E-

STEM 06grenme motivasyonu ve gelistirme 6zyeterligi’ olarak adlandirilmistir.
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4.2 Olgegin Dogrulayic1 Faktor Analizine Ait Bulgular

Acimlayic1 faktdr analizi ile ortaya cikan yapiyr dogrulamak icin LISREL paket
program ile dogrulayici faktor analizi incelemesi yapilmistir. Sekil 4.2 incelendiginde
y2 /sd degeri hesaplanmistir. Ki-kare istatistigi érneklemin biiyiikliigiinden etkilendigi
icin Orneklem biiyiikligiinden daha az etkilenen %2 /sd orant bunun yerine
kullanilabilecek bir Olgiittiir (Simsek 2007). %2 degerinin serbestlik derecesine
boliinmesiyle elde edilen x2 /sd degeri iki veya altinda iken dl¢ek iyi uyum gosterirken
bu deger bes ve daha az ise kabul edilebilir bir degerdir (Hooper vd. 2008, Simsek
2007). Grafik incelendiginde y2 /sd oranmin 1005,67/ 364 = 2,76 ve yaklasik
ortalamalarin karekdkii anlamina gelen RMSEA degerinin 0,084 oldugu gorilmiistiir.
Literatiir incelendiginde yaklasik ortalamalarin karekokii manasina gelen indeks sifir ve
bir arasinda deger alir (Cokluk-Bokeoglu vd. 2012). 0.00<RMSEA<0.05 araliginda Ki
deger milkkemmel uyumu, RMSEA<0.08 degeri ise kabul edilebilir bir uyum degeri
oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden 4. ve 5. maddeler arasinda, 8 ve 9. maddeler arsinda, 12
ve 13 maddeler arasinda, 14 ve 15 maddeler arasinda, 18 ve 23 maddeler arasinda, 19
ve 20. maddeler arasinda, 26 ve 27. Maddeler arasinda ikinci bir modifikasyon

yapilarak asagidaki grafik elde edilmistir.
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Sekil 4.2 Olgegin dogrulayici faktdr analizi sonuglart

Yukardaki Sekil 4.2 de E-STEM o6gretmeye yonelik 6z yeterlik 6lgeginin standardize
edilmis katsayilart 0.64 ile 0.84 arasinda; hata varyanslari ise 0.30 ile 0.75 arasinda
degismektedir. DFA analizi sonucunda incelenen modifikasyon indeksleri i¢inde 4. ve
5. gostergeler arasinda, 8 ve 9. gostergeler arsinda, 12 ve 13 gostergeler arasinda, 14 ve
15 gostergeler arasinda, 18 ve 23 gostergeler arasinda, 19 ve 20. gostergeler arasinda,
26 ve 27. gostergeler arasinda modifikasyon yapilmasina karar verilmis ve yapilan

modifikasyonun ki-kare degerine manidar bir katki sagladigi saptanmustir.
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Tablo 4.5 Dogrulayici faktor analizi uyum degerleri

P Olgegin Uyum . . .. Kabul Edilebilir Uyum

Uyum iyiligi indeksler indeksi degerler Miikemmel Uyum Degerleri degerleri

¥2/df 2,76 0<y2/df<2 x2 / df<s

Root Mean Square Error of

Approximation RMSEA 0.084 0.00<RMSEA<0.05 RMSEA<0.08

Root Mean Square Residual RMR 0,32 0.00sRMR<0.05 RMR<0.08

Standardized RMR SRMR 0,071 0.00<SRMR<0.05 0.05<SRMR<0.10

Normed Fit Index NFI 0,95 0.95<NFI<1.00 NFI>0.90

Non-Normed Fit Index NNEI 0,96 0.97<NNFI<1.00 0.95<NNFI<97

Comparative Fit Index CFI 0,97 0.95<CFI<1.00 CFI>0.90

Parsimony Normed Fit Index 0,85 0.50<PNFI<.95 0.95<PNFI<1.00

(PNFI)PNFI

Incremental Fit Index IF1 0,97 0.95< IFI<1.00 0.90<NFI=<0.95

Relative Fit Index RFI 094 0.95<RFI=<1.00 0.90<RFI<0.95
0,78 0.95<GFI<1.00 GFI>0.90

Goodness of Fit Index GFI

Tablo 4.5 incelendiginde RMSEA degeri yani yaklagik ortalamalarinin karekokii
seklinde isimlendirilen deger sifir ile bir arasinda deger alir (Cokluk Bdkeoglu vd.
2010). Olgegimizin RMSEA degeri 0.084 ~ 0.08 olarak belirlenmistir ve dlgegin kabul
edilebilir uyum indeksi arasindadir.

Modifikasyon Oncesi ve sonrasi DFA analizine iliskin uyum indeksleri Tablo 4.6’da

verilmigtir.

Tablo 4.6 DFA Analazi Kiyaslamasi

0 df 2/df GFI NFI CFI RMSEA SRMR
gfl‘é‘:'f'kasyonda” 1667,90 371 449 068 093 095 012 0,077
xﬁ?;f'kasyonda” 100567 364 2,76 078 095 097 0084 0071

Tablo 4.6 incelendiginde dogrulayici faktor analizinin LISREL paket programla elde
edilen verilerin ikinci taramada uyumlu bir deger aldig1 goriilmektedir. y2/df oranina
bakildiginda son degerin 2.76 oldugu goriilmektedir. Ki-kare istatistigi y 2 /df<2 ise
miitkemmel uyumu ve y 2 /df<3 ise kabuledilebilir bir uyum gosterir (Kelloway 1998).

Tablo 4.7°de E-STEM o6gretmeye yonelik ozyeterlik lgegine iliskin normallik testi

verilmistir.
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Tablo 4.7 E-STEM Ogretmeye Yonelik Ozyeterlik Olgegine iliskin Normallik Testi

Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov?

BRANS - .
Statistic df Sig.
Fen Bilimleri ,082 92 ,166
Matematik ,060 102 ,200
FAKTOR TOPLAM PUAN o o
Bilisim Teknolojileri ,068 34 ,200
Tekmoloji Tasarim ,125 22 ,200

Tablo 4.7 incelendiginde E-STEM 0Ggretmeye yonelik ozyeterlik 6lgeginin normal
dagildig1 gortilmistiir.

Arastirmaya katilan ortaokul ogretmenlerinin (fen bilgisi, matematik, teknoloji ve
tasarim, bilisim teknolojileri) E-STEM  6gretmeye yonelik 6zyeterliklerinin
Ogretmenlerin branslarina gore farklilasip farklilasmadigi ¢cok degiskenli varyans analizi
(MANOVA) ile sinanmistir. Tablo 4.8 de dort alt boyuta (Faktor 1, Faktor 2, Faktor 3,
Faktor 4) ait puanlarin bransglarina gore aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

verilmistir.
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Tablo 4.8 Faktor 1, Faktor 2, Faktor 3, Faktor 4 Puanlarinin Branglara gore aritmetik ortalama
ve standart sapma degerleri

BRANS Mean Std. Deviation N
Fen Bilgisi 47,9457 7,05919 92
FAKTORI1:E-STEM Matematik 44,5098 9,18646 102
Disiplinler Bilisim Teknolojileri 46,6765 6,68205 34
Entegrasyonu Teknoloji Tasarim 51,2727 8,94524 22
Total 46,6640 8,33625 250
. Fen Bilgisi 43,4130 5,53937 92
FAKTOR2: E-STEM
o Matematik 41,7059 6,53185 102
Becerileri
Bilisim Teknolojileri 44,0882 5,26491 34
Gelistirebilme
. Teknoloji Tasarim 46,3182 6,19052 22
Ozyeterligi
Total 43,0640 6,10779 250
. Fen Bilgisi 66,3913  15,21708 92
FAKTOR3: E-STEM
., Matematik 60,7059  12,04413 102
Disiplinleri
Bilisim Teknolojileri 69,4118 9,91515 34
Entegrasyonu
. Teknoloji Tasarim 69,6818  11,53622 22
Ozyeterligi
Total 64,7720  13,43615 250
Fen Bilgisi 44,5109 9,77269 92
FAKTOR4: E-STEM Matematik 41,9216  6,46803 102
Ogrenme Motivasyonu  Bilisim Teknolojileri 44,0588 5,91322 34
ve Gelistirme Ozyeterligi  Teknoloji Tasarim 46,8636 4,66288 22
Total 43,6000 7,79558 250

Tablo 4.8 incelendiginde, “E-STEM becerileri gelistirebilme 6zyeterligi” adli birinci
faktor i¢in en yiiksek aritmetik ortalamanin teknoloji tasarim 6gretmenlerine ait oldugu
onlar sirayla fen bilgisi, bilisim teknolojileri ve matematik 6gretmenlerinin takip ettigi
goriilmiistiir. “E-STEM becerileri gelistirebilme 6zyeterligi” adli ikinci faktor i¢in en
yiiksek aritmetik ortalamanin teknoloji tasarim 6gretmenlerine ait oldugu onlar1 sirayla
bilisim teknolojileri, fen bilgisi ve matematik 6gretmenlerinin takip ettigi goriilmistiir.
Benzer sekilde “E-STEM disiplinleri entegrasyon 6zyeterligi” adli liglincii faktor i¢inde
en yiiksek aritmetik ortalamanin teknoloji tasarim Ogretmenlerine ait oldugu onlari
sirayla bilisim teknolojileri, fen bilgisi ve matematik Ogretmenlerinin takip ettigi
goriilmiistiir. Son olarak, “E-STEM 6grenme motivasyonu ve gelistirme ozyeterligi”
adli dordiincii faktdr i¢in en yiiksek aritmetik ortalamanin teknoloji tasarim

Ogretmenlerine ait oldugu onlar1 sirayla fen bilgisi, bilisim teknolojileri ve matematik
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ogretmenlerinin takip ettigi goriilmiistiir. Tablo 4.9°da Box’ s M Istatistigi sonucu

verilmisgtir.

Tablo 4.9 Box’ s M Istatistigi sonucu

Box's M 127,782
F 4,061
dfl 30
df2 23899,926
Sig. ,000

Analizden 6nce MANOVA’nin sayiltilar1 kontrol edilmistir. Bulgular, kovaryans
homojenligi sayiltisinin karsilanmadigini ortaya koymustur (Box’s M = 127,782,
F=4.061, dfl= 30, df2= 23899,826, p<.05) (Mertler ve Vannaatta, 2010). Dolayisiyla,
raporlastirma i¢in daha gii¢lii bir istatistik olan Pillai’s Trace secilmistir. Tablo 4.10” da

Pillai’s Trace test Sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.10 Pillai’s Trace Test Sonuglar1

Etki Deger F Hipotez sd Hata sd p 1’ Etki
Pillai's Trace ,976 2422,365° 4,000 243,000 ,000 ,976
Wilks' Lambda ,024 2422,365° 4,000 243,000 ,000 ,976

Intercept
Hotelling's Trace 39,874 2422,365° 4,000 243,000 ,000 ,976
Roy's Largest Root 39,874 2422,365° 4,000 243,000 ,000 ,976
Pillai's Trace 117 2,486 12,000 735,000 ,003 ,039
Wilks' Lambda ,886 2,506 12,000 643,209 ,003 ,039

BRNS

Hotelling's Trace ,125 2,516 12,000 725,000 ,003 ,040
Roy's Largest Root ,087 5,319° 4,000 245,000 ,000 ,080

E-STEM Ogretmeye Yonelik Ozyeterlik Olgeginin dort faktdrii bagimli degisken iken
ogretmenlerin branslar1 bagimsiz degiskendir. Tablo 4.10 incelendiginde MANOVA
sonuglari, E-STEM 06gretmeye yonelik 6zyeterligin 6gretmenlerin branslar1 arasinda
anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir (Pillai’s Trace = 0,117 F(12-735)= 2,486,
p<.05, n? = 0,039). F istatistiklerinin hesaplanabilmesi amaciyla Bonferroni diizeltmesi
yapilmis ve .05 olarak kabul edilen anlamlilik degeri, dort faktdrden dolayr dorde
boliinmiistiir. Dolayisiyla F istatistikleri .0125 anlamlilik degerinde degerlendirilmistir.

Faktor 1, Faktor 2, Faktor 3, Faktor 4 puanlariin branglara gore MANOVA sonuglari
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tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11 Faktor 1, Faktor 2, Faktor 3,

Faktér 4 Puanlarinin Branglara Gére MANOVA

Sonuglari
Degisken Branslar n X S sd F p Anlamh fark
Faktor-1: E-STEM  Fen Bilgisi 92 4794 7,05
o . Teknoloji
Disiplinleri Matematik 102 4450 9,18
3-246 552  0,001* tasarim-
entegrasyon Biligim Teknolojileri 34 46,67 6,68 .
B . Matematik
ozyeterligi Tekoloji Tasarim 22 51,27 8,94
Faktor-2: E-STEM  Fen Bilgisi 92 4341 553 Teknoloji
becerileri Matematik 102 41,70 6,53 tasarim-
- *
gelistirebilme Bilisim Teknolojileri 34 44,08 5,26 3-246 435 0,005 Matematik
dzyeterligi Tekoloji Tasarim 22 46,31 6,19
Fen Bilgisi 92 66,39 1521
. Bilisim
Faktor-3: E-STEM ~ Matematik 102 60,70 12,04 o
- 3-246 6,26  0,000*  Teknolojileri-
ogretme Ozyeterligi  Bilisim Teknolojileri 34 6941 991 .
Matematik
Tekoloji Tasarim 22 69,68 11,53
Faktor-4: : E-STEM  Fen Bilgisi 92 4451 9,77
6grenme Matematik 102 41,92 6,46
. 3-246 341 0,018 Yok
motivasyonu ve Bilisim Teknolojileri 34 44,05 5,91
gelistirme Ozyeterligi  Tekoloji Tasarim 22 46,86 4,66

P*<0.0125

Tablo 4.11 incelendiginde, faktor-1 (E-STEM disiplinleri entegrasyon 6zyeterligi) ve
faktor-2’de (E-STEM becerileri gelistirebilme 6zyeterligi) teknoloji tasarim ile
matematik Ogretmenleri arasinda teknoloji tasarim Ogretmenleri lehine anlamli bir
farkin oldugu goriilmiistiir. Faktor-3’te (E-STEM 0Ogretme Ozyeterligi) ise bilisim
teknolojileri ile matematik 6gretmenleri arasinda bilisim teknolojileri 6gretmenleri
lehine anlamli farkin oldugu belirlenmistir. Gergeklestirilen tiim analizler sonucunda,
gegcerli ve giivenilir olan ve dokuzlu likert tipi 29 madde ve dort faktérden olusan 6lgek

elde edilmistir.

4.3 Olgegin Giivenirlik Cahsmalarina Ait Bulgular

Bu béliimde arastirmaci tarafindan gelistitirlen E-stem 6gretmeye yonelik 6z yeterlik
Olgeginin dogrulayict faktor analizi sonucu elde edilen Cronbach Alfa degerleri

asagidaki tablo 4.12° de verilmistir.
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Tablo 4.12 Olgegin ve Alt Faktorlerin Cronbach’s Alpha Degeri

Olcegin Boyutlar Madde Sayis1 Cronbach Alpha
1.faktor 7 ,900
2.faktor 6 ,922
3.faktor 10 ,898
4 faktor 6 ,914

Toplam Olgek 29 ,960

Tablo 4.12 incelendiginde gelistrilen 6l¢egin tiim alt boyutlar i¢in i¢ tutarlilik katsayilari
(Cronbach alfa) sirast ile 0,900, 0,922, 0,898, 0,914 olarak belirlenmistir. Ayrica, lcege
ait giivenirlik katsayisinin ise 0,960 oldugu hesaplanmistir. Bir 6lg¢egin yiiksek derece
giivenilir oldugunu, dlgegin genelinin ve tiim alt boyutlarin giivenirlik katsayisinin 0,80
den biiylik olmas1 gosterir (Alpar 2018). Bu baglamda gelistirlen 6lcegin yiiksek

derecede giivenilir oldugu sdylenebilir.
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5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu bolimde arastirmada elde edilen sonuclar ile bu sonuglara iliskin tartisma ve

Onerilere yer verilmistir.

5.1 Sonu¢ ve Tartisma

Bu kisimda arastirma sonuglari yorumlanmis ve tartisilmistir. Bu ¢alismanin ana hedefi
gelistirilen gegerli ve giivenilir E-STEM Ogretmeye Yonelik Oz-Yeterlik Olgegi
gelistirmektir. Elde edilen arastirma sonuclar1 asagida tartisilmistir. Alanyazin
incelendiginde Fen, Teknoloji, Matematik, Miihendislik ve Girisimcilik disiplinlerinin
i¢ ice oldugu goriilmektedir. Ulkemizde E-STEM &gretmeye yonelik 6z yeterlik dlgegi
gelistirme {izerine herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ogretmen 6z-yeterligi, bir
Ogretmenin ders verme ve Ogrencilere yardimci olma konusunda kendini ne kadar
yetkin hissettigini ifade eder (Pan 2014). Baska sekilde ifade etmek gerekirse 6gretmen
davraniglar1 gergeklestirmeye olan inancidir (Ainley ve Carstens 2018). Bu baglamda E-
STEM ogretmeye yonelik 6z yeterlik olgegi i¢in 58 madde olusturulmus ve gerekli
analizler yapildiktan sonra madde sayist 29’a disiiriilmiistiir. Gelistirilen 6lgek
acimlayici faktor analizine tabi titularak orneklem biiyiikliigiiniin uygunlugu KMO ve
Barlett istatistigi ile onaylanmistir (KMO= 0.934). Agimlayic1 faktdr analizi sonucu
olcek ile ilgili dort alt faktore ulasilmistir. AFA analizine iliskin modelin uygunlugunu
test etmek i¢in dogrulayici faktor analizi uygulanmistir. Dogrulayict faktor analizinde
elde edilen RMSEA, CFI, GFI ve x2 katsayilari, agimlayict faktér analizinden elde
edilen sonuglarin iyi diizeyde oldugunu dogrular niteliktedir. Bu ¢aligmada, 6l¢egin
Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayisi 0.96 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu
giivenirlik katsayis1 ise Olgegin giivenilir bir 6lgme araci olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Gelistirilen 6lgek dort alt boyuttan olusmaktadir. Bu alt boyutlar ise
birinci faktor “E-STEM disiplinleri entegrasyon 6zyeterligi” olarak, ikinci faktor “E-
STEM becerileri gelistirebilme 6zyeterligi” olarak, iiglincii faktdr “E-STEM 0Ogretme
Ozyeterligi” olarak ve dordiincii faktor “E-STEM 6grenme motivasyonu ve gelistirme
Ozyeterligi” olarak adlandirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda gelistirilen E-STEM

Ogretmeye Yonelik Ozyeterlik Olgegi ’nin Fen egitimine katki saglayacag
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diisiiniilmiistiir. Buradan hareketle “E-STEM Ogretmeye Yonelik Ozyeterlik Olgegi nin
gecerli ve giivenilir bir dlgek oldugu ve Ogretmenlerinin E-STEM Ggretme 6z
yeterliklerini 6l¢gmek amaciyla kullanilabilecegi sGylenebilir.

Benzer sekilde, Karakaya ve Yilmaz (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, 6gretmenlerin
STEM etkinlikleri 6z yeterlik algilarin1 6lgebilecek 20 maddelik 5°1i Likert seklinde
derecelendirilmis 6lgek gelistirilmistir. 51 maddelik 5°1i Likert tipinde hazirlanan taslak
Olcek formunun, fen bilimleri ve matematik (ilkogretim ve ortadgretim)
o0gretmenlerinden olusan 308 katilimciya uygulandigr belirtilmistir. Taslak o6lgcek
formundan elde edilen verilerin, madde-toplam puan korelasyon degerleri hesaplanarak
uzman goriisiine sunuldugu ve 26 maddeden olusan forma doniistiirildiigii goriilmistiir.
AFA sonucunda, 20 maddelik lgek formu olusturulmustur. Olgek formunun giivenirlik
katsayisinin (Cronbach Alpha) 0,97 oldugu ve tek faktorlii yapida toplam varyansin
%64,569’unu agikladigr vurgulanmistir. Dogrulayic1 faktor analizi i¢in Olgek formu,
AFA siirecinde yer almayan farkli 165 katilimciya uygulanmistir. DFA sonucunda
gerek uyum indekslerinin gerekse model-yapi uyumunun yiiksek derecede saglandig
belirtilmistir. Ayrica STEM Etkinlikleri Oz yeterlik Algi Olgegi’ne iliskin Cronbach
Alpha i¢ tutarlilik katsayist 0,970 olarak bulunmustur. Arastirmadan elde edilen
sonuglar kapsaminda, oOgretmenlerin STEM etkinlikleri 6z yeterlik algilarinin
belirlenmesinde  kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir 0Olgek gelistirildigi
vurgulanmigtir.  Ogrencilerin yetistirilmesi, fen bilimleri matematik dersi Ogretim
programinin amag ve hedeflerine ulagsmasi noktasinda 6gretmenlerin STEM etkinlikleri

0z yeterlik algilarinin yiiksek olmasi gerektigi belirtilmistir.

Gelistirilen Olcegin alan yazina katki saglamasi ve yapilacak caligmalara 11k tutmasi
hedeflenmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda “E-STEM Ogretmeye Yonelik Ozyeterlik
Olgegi” gelistirilmis ve dort alt faktdrden olusmustur. Gelistirilen bu 6lgegi test etmek
amaciyla farkli branslara (fen bilgisi, matematik, bilisim teknolojileri, teknoloji ve
tasarim) gore MANOVA ile analize tabi tutulmustur. MANOVA analiz sonuglarina
gore faktor-1 (E-STEM disiplinleri entegrasyon Ozyeterligi) ve faktor-2’de (E-STEM
becerileri gelistirebilme 06zyeterligi) teknoloji tasarim ile matematik 6gretmenleri
arasinda teknoloji tasarim Ogretmenleri lehine anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir.

Faktor-3’te (E-STEM o6gretme Ozyeterligi) ise bilisim teknolojileri ile matematik
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Ogretmenleri arasinda bilisim teknolojileri 6gretmenleri lehine anlamli farkin oldugu
belirlenmistir. Benzer olarak Yaman (2020) tarafindan yapilan ¢alismada fen bilgisi,
matematik, bilisim teknolojileri ve teknoloji tasarim 6gretmenlerinin STEM egitimine
yonelik sinif i¢i uygulama 6zyeterlik algi 6lgeginin tiimii ve alt boyutlarinda (6grenme
ortami1 olusturma, STEM entegrasyonu ve ger¢ek yasam baglami kurma) 6gretmenlerin
branglarina gore istatistiksel olarak anlamli farklilasmadigi goriilmiistiir. Ayrica,
Dokumaci-Siit¢ii vd. (2023) tarafindan yapilan c¢alismada da, brans (ilkogretim
matematik, matematik, fen bilimleri, fizik kimya, biyoloji, bilisim) ve temel egitim
ogretmenlerinin STEM uygulamalar 6z-yeterlikleri arasinda anlamli farklilik olmadig:

tespit edilmistir.

5.2 Oneriler

* Gelistirilen E-STEM Ogretmeye Yénelik Ozyeterlik Olgegi ile dgretmenlerin E-

STEM o6gretmeye yonelik 6zyeterlikleri belirlenerek bazi arastirmalar yapilabilir.

* Gelistirilen E-STEM Ogretmeye Yonelik Ozyeterlik Olgegine benzer E-STEM’e
yonelik farkli 6l¢eklerde gelistirilebilir.

* Gelistirilmis olan E-STEM Ogretme Ozyeterlik Olgeginin ileride yapilacak olan
caligmalarda farkli 6rneklem gruplar igin tekrar gecerlik ve giivenirlik ¢alismalarinin
yapilmasi ve oOgretmenlerin E-STEM 0Ogretme Ozyeterliklerinin ¢esitli degiskenler

acisindan incelenebilecegi genis 6l¢ekli arastirmalar igin kullanilabilir.
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14

E-STEM strecinde teknolaji ve tasanm kazanimlanni BTHP ifskilendirebilirim

E-STEM stirecinde bilisim teknolojiler ve yazihm boyutlarim BTHP lskilendirebiliim

16

E-STEM uygulama srecinde teknolojiyi etkin kullanabilirim,

17

E-STEM planlama sirecinde dgretim materyal gelistirehilinim.

E-STEM siirect igin materyal gelistirirken tlm disiplinlerin bilgi ve becerilerinden yararanabilirim

19

E-STEM siirecini 5 modeline gare planlayabilrim,

E-STEM siirecinde kazamimlara uygun BTHP yazabilrim

il

E-STEM siirecinde ogrenen diizeyine uygun BTHP yazabilirim.

E-STEM siirecinde SE modelini asamalanna uygun uygulayabilirim

E-STEM siirecinde ogrencilerin gisini v dikkatini cekecek etkinlikler tasarlayabiliim,

i

E-STEM siirecinde ogrencilerin kesfetmesini saglayacak dgrenme ortamlan hazitayabilirm,

E-STEM siirecinde agrencilerin kesfettigi bilglen uygulayabileceg etkinkiler tasarlayabilirim

L]

E-STEM siirecinde ogrencilerin kesfettigibilzileri el sunum tekniklerini kullanarak agiklamalanim saglayabilirim

1

E-STEM siirecini SE modeline gare uygularken ortaya qkan aksakliklan giderebilirim

E- STEM siirecindz dgrencilere kodlama yaptirabilirim.

i

E-STEM siirecini mihendis!ik tasanm sirecine uygun yonetebilirim

E-STEM stirecinde diger brans dgretmenleriyle shirfgi yapabilrim.
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i

E-STEM miihendislik tasanm sirecinde grencilere rehberlik edebilrim.

E-STEM siirecinde ortaya gikan driind agrencilerin etkili pazarlayabilmeleri iin reklam, afis poster vb. sunum teknikleri
kullanmalarim sagayabilirim,

E-STEM mihendislik tasanm siirecinde ortaya gikan aksakliklan giderebilirim

E-STEM iriinleri ogrenclerin Gzgin tasarfamalann sagfayabiliim

]

E-STEM stireci sonunda ortaya glkan rcinleri ogrencilerin topluluk aniinde tanitmalanina rehberlik edebilrim

E-STEM stirecinin degerlendiriimesl asamasinda cagdas/alteratif tamamlayc { rubrik, portfolyo gk vs] yontemler
Kullanabilirim

)

E-STEM stirecinin amacina ulasip ulasmacigini degerlendirebilirim

E-STEM siirecini degerlendirme asamasinda E-STEM alaninda uzman meslektaglanmdan yardim alabilirim

£

E-STEM stirecinde grencilerin gelistirdikler trCnleri test ettigi uygun ortamlar hazilayabilirim

E-STEM stirecinde grencilerin dgrenmelerini degerlendireblecek etinlider tasarlayabilirim

|

E-STEM stirecinde artaya qikan Griinin yanisira sireci de uygun olcme degerlendirme araclariyla dagerlendirebilirim

E-STEM siirecinde Uriin gelistirme asamasinda cgrencilerin uygun | minimum maliyet hesaplamasina rehberlik edebiirim

E-STEM stirecinde grencilerin drin gelistirmed kaynaklan verimli kullanmalanm saglayabiinm

E-STEM stirecinde agrencilerin prototip cizimlerini yapabilecekleri ortamlar olusturabilirim

]

E-STEM stirecinde agrencilerin venililgi yaklagimlar kullanmasina rehberlk edebilirim

E-STEM stirecinde grencilert tasarlacilan drinlert farkh alanlara transfer etmeler igin yonlendirebifiim

g

E-STEM siirecinde tasarlanan tririintn cevre dostu olmasina dgrencilerin dikkatini cekebilirim
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EK 2. (Devam) Olgek
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EK 3. Etik Kurul izni

Evrak Tarih ve Savisi: 02.06.2023-186163

T.C.
AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERI BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIGI
KURULU KARARLARI

TOPLANTI SAYISI:15 KARAR TARIHI: 31.05.2023

KARAR 2023/22

Universiterniz Egitim Fakilltesi dgretim elemam Prof. Dr. Biilent AYDOGDU tarafindan yiiriitiilen
(Diger Arastirmacilar: Ahmet KURBAN), “£-STEM (ﬁgrﬂmqu:u einelik Oz Yeterlik (fl‘fcegf' Geligtirme
ve Gegerleme Calismas” bashkl yilksek lisans tezi kapsaminda kullamlacak veri toplama araglarimin,
etik agidan sakincal olmadi@ina, oy birligi ile karar verildi.

ASLI GiBiDiR

e-imzalidir
Prof. Dr. lbrahim MUTLU
Fen ve Mithendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin Etig Kurulu Baskam
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EK 4. Acik Uglu Sorular

Ad:
Soyadi:
ACIK UCLU SORULAR
1) E-STEM sirecini planlama asamasinda kendinizi yeterli goriyor musunuz? Neden ?
+ Planlarda disiplinlere entegre etme konusunda yeterli goriyor musunuz?
« Kazanimlari iliskilendirme konusunda yeterli goriyor musunuz?
« Materyal gelistirme ve hazirlama konusunda yeterli gériyor musunuz?
« Zaman planlama konusunda yeterli goriyor musunuz?
2) E-STEM sirecinin uygulama asamasinda kendinizi yeterli goriyor musunuz? Meden ?
« Bilgi temelli hayat problemi sunma konusunda yeterli goriyor musunuz?
+« 5E modeli ile uygulama surecini konusunda kendinizi yeterli gdriyor musunuz?
+  Mihendislik tasarim siirecini baslatma, yonetme vb. konularda yeterli goriyor
musunuz?
3) E-STEM sirecinin degerlendirilmesi asamasinda kendinizi yeterli goriyor musunuz? Neden ?
+« Sireci degerlendirme konusunda yeterli goriyor musunuz?
« Uriini degerlendirecek dlgiitleri belirleme konusunda yeterli gériiyor musunuz?
*  Objektif bir degerlendirme konusunda yeterli goruyor musunuz?

4) E-STEM in her boyutunda yasadiginiz sorunlar neler. Bu sorunlan nasil gdzlyorsunuz.
Birilerinden destek aliyor musunuz? Kimlerden yardim aliyorsunuz ? Aldiginiz yardim size
yeterlik sagladi mi ? Neden ?

5) Etkili E-STEM uygulamalarn icin (milli egitim agisindan, hizmetigi egitim agisindan, fiziksel

olanaklar agisindan, meslektaslanmiz agisindan ...vb) 6nerileriniz nelerdir?
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EK 5. Arastirma Izni

T.C.
AFYONKARAHISAR VALILIGI
i1 Milli Egitim Mudirliga

Savt  : E-49809702-605.01-83 128629 OT09/2023
Konu : Arastirma [zni

WALILIK MAKAMINA

flgi :  a) Milli Egitim Bakanhi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidirligiinin 2020/2 sayih

Genelgesi.

b) Afvon Kocatepe Universitesi Ogrenci Isleri Daire Bagkanhi@i'nin 01/09/2023 tarihli ve
E-814T8198-100-205231 sayih yazisi.

Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi

Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi Tezli Yilksek Lisans Programi dfrencisi
Ahmet KURBAN'R "E-STEM Ogretmeye Yinelik Oz Yeterlilik gegi Gelistirme ve Gegerfeme
Caligmas:” konulu tez caligmasmda kullamlmak {zere 2023-2024 egitim-Bretim donemi iginde
Midiirlagimiize bagh ilgi (b) yaz ekinde ismi belirtilen okullarda gérevli Ggretmenlere ilgi (a)
genelgenin hitkiimleri dogrultusunda anket galigmasi yapmasi, gahsmalan tamamladikian  sonra
sonuglanmn birer dmegini i1 Milli Egitim Miidiirliigiine teslim etmesi gartiyla, aragiirma yapmalan
Mildiirligimizee uygun gorilmekiedir,

Ek:

Makamlarimzea da uygun gériilmesi halinde olurlanmza arz ederim.

Mirag SUNNETC
11 Ml Egitim Miidiird

OLUR
-
Ugur KOLSUZ
WVali a.
Vali Yardimecisi

- flgi Yaz ve Ekleri (18 Sayfa)

Du belge giivenli clckipunik imoes ibe bmealanmagtr.

Adres Balge Dogrulama Ad:ﬂhfpﬁ.ﬁhwmdb';t g isimeb-ebys

Bhlgi ke
Telefon Mo : Wnvan ; Verl Hazslama ve Kontrol lyletmeni
E-Posts:

Flep Addreid @ mebGuhed] kep.te

Inbernet Adresi: Faks:

Ba evrak govendi leianmik imra s snabsmies, bupsomalnerpamet. pov. o sdneindes 1taa-744F-24bF-2dbe - FAD kodu il Byt ehchilir,
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