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Oz

Bu galismanin amaci kimya odakli gevrimigi tasarim temelli bitinlesik STEM 6gretmen egitiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarina etkisini
incelemektir. Bu galismada adaylarin STEM farkindaliklarinin degisimini belirlemek amaciyla tek gruplu 6n test-son test yari deneysel zayif desen kullanilmistir. Calisma
kapsaminda adaylara on dort haftalik ¢evrimici kimya temali tasarim temelli bir STEM egitimi verilmistir. Egitim kapsaminda adaylar STEM ile ilgili teorik bilgileri
ogrendikten sonra iki modill tamamlamislardir. Ayrica adaylar egitim basinda, teorik egitim sonunda ve uygulamalarin bitiminde kimya kavramlarini temel alan STEM
ders planlari hazirlamiglardir. Calismanin arastirma grubunu, 2020-2021 bahar yariyillinda Marmara bolgesinde bir devlet lniversitesinde 6grenim gérmekte olan,
ilkdgretimde Kimya Ogretimi secmeli dersine kayitl dérdiincii sinif fen bilimleri 6gretmen adaylari (17 kisi) olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak
FeTeMM Farkindalik Olgegi kullanilmistir. Calisma sonucunda, ¢evrimici kimya odakli tasarim temelli bitiinlesik STEM 6gretmen egitiminin adaylarin STEM farkinda-
liklarini anlamli diizeyde gelistirdigi belirlenmistir. Bu sonuglara dayanarak hizmet 6ncesi egitimlerde tasarim temelli kimya temali gevrimigi STEM egitimlerine yer
verilmesi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevrimici STEM egitimi, STEM farkindalik, tasarim temelli 6grenme, fen bilimleri 6gretmen adaylari, kimya egitimi

The Effects of Chemistry-Themed Online Design-Based STEM Education on Preservice Science Teachers’ STEM Awareness

Abstract

The study investigated the impact of Chemistry-Focused Online Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) teacher education on the awareness
of STEM among preservice science teachers. A one-group pretest—posttest quasi-experimental weak design was used to determine changes in preservice teach-
ers’ STEM awareness. During the study, a 14-week Chemistry-Focused Online STEM course was provided to preservice science teachers. As part of this course, the
theoretical background of STEM were explained to students, and two modules were completed by them. Furthermore, preservice teachers also developed their own
chemistry-themed STEM lesson plans at the beginning of the course, after receiving theoretical knowledge about STEM, and at the end of the course. The study
group consisted of 17 senior preservice science teachers enrolled in the elective Teaching Chemistry in Elementary Education at a state university in the Marmara
region during the spring semester of 2020-2021. The data were collected with the STEM Awareness Scale. The results revealed that chemistry-focused online STEM
education improves preservice science teachers’ STEM awareness. Based on these results, suggestions are made for introducing design-based online STEM training
into teacher education programs.

Keywords: Chemistry education, design-based learning, online STEM education, preservice science teacher, STEM awareness

Giris yaklasimlardan biridir. STEM egitimi dgrencilere giindelik yasam prob-

lemlerini ¢dzerken, eglenceli ve motive eden bir 6grenme ortami sun-

Giinlimiiz diinyasinda bireylerin fen bilimleri, matematik, ckonomi, makta; 6grencilerin fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve matematik
cografya gibi farkli alanlarda bilgi sahibi olmalarinin yaninda elestirel gibi disiplinleri bir arada kullanmalarini da saglayarak problem ¢ozme,
diistinebilmeleri, bilisim teknolojilerini iyi kullanmalari, farkl kiiltiirler- is birligi gibi farkli 21.yiizyil becerilerinin gelismesine olanak sagla-
den kisiler ile uyumlu bir sekilde ¢alisabilmeleri, yaratict ve yenilikgi- maktadir (Wang ve ark., 2011). STEM egitimi ile dgrenciler dgrenme
lere agik olmalar1 beklenmektedir. Fen (science), teknoloji (technology), ortamlarinda STEM uzmanlar1 gibi ¢alismay1 deneyimlediklerinden bu
miihendislik (engineering) ve matematik (mathematics) kelimelerinin = gjanara ait hissetmekte, deneyimledikleri meslek dallartyla ilgili kimlik
bas harflerinden olusan STEM (Tiirkgesi “FeTeMM”) egitimi degisen olustururken, STEM alanlarina olan ilgileri artmaktadir (Aschbacher ve
bu isteklere cevap vermek amaciyla son yillarda sikca kullanilmakta olan ark., 2010). STEM egitiminin etkili bir sekilde uygulanmasinda STEM
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egitimiyle ilgili bilgi, beceri ve yeterlikleri kazanmig olan 6gretmenlerin
rolii 6nemlidir (Dare ve ark., 2018; Fischer ve ark., 2018). Bu sebeple
Ogretmenlerin hizmetici egitimler sirasinda, gelecegin 6gretmenleri ola-
cak dgretmen adaylarinin ise lisans egitiminden baslamak tizere STEM
disiplinlerinin entegrasyonu, STEM egitiminde kullanilan yaklagimlar,
STEM’in dogas: gibi farkli konularla ilgili bilgi, beceri ve deneyimlere
sahip olmalar1 gerekmektedir (Dare ve ark., 2018). Yeni bir yaklasim
olan STEM egitimi ile ilgili 6gretmenler kendilerini yeterli bilgi, beceri
ve deneyim sahibi gérmediklerinden, siniflarinda siiregelen ve hakim
olduklar1 egitim yaklagimlarini, yontem ve tekniklerini kullanmaya
yatkinlik géstermektedirler (El-Deghaidy ve ark., 2017). Bu faktor goz
oniine alindiginda STEM uygulamalarinin yayginlastirilmasi i¢in 6gret-
menlerin ve gelecegin dgretmenleri olacak dgretmen adaylarinin hazir
hale getirilmesi 6nem arz etmektedir. Yapilan arasgtirmalarda 6gretmen
adaylarinin STEM uygulamalarma dair yetkinlik algilarimin ve farkin-
daliklarinin hizmet 6ncesi STEM egitimler oncesinde diisiik oldugu
vurgulamaktadir (Arslanhan & Inaltekin, 2020; Sahiner & Koyunlu
Unlii, 2022). Ancak hizmet 6ncesi STEM egitimleri sayesinde aday-
larin STEM farkindaliklar: artmakta, bu durum uygulamalarda olumlu
degisikligi de beraberinde getirmektedir (Arslanhan & Inaltekin, 2020;
Gokbayrak & Karisan, 2017). Ogretmenlerin ve gelecegin dgretmen-
leri olacak &gretmen adaylarinin STEM kullanma becerileri istenilen
diizeyde olmadigindan (Marginson ve ark., 2013) miithendislik, miihen-
disligin dogasi, STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesine yonelik
deneyim ve tecriibe kazanacaklar1 hizmetigi ve hizmetoncesi 6grenme
ortamlarmin hazirlanmasi1 énem arz etmektedir (Akaygun & Aslan-
Tutak, 2016; Dare ve ark., 2018, 2019; Radloff & Guzey, 2016; Yazar,
2022; Vossen ve ark., 2020).

STEM egitiminde problem tabanli, proje tabanli, tasarim temelli
ogrenme gibi farkli yaklagimlar kullanilmaktadir (Capraro ve ark., 2013;
Hynes ve ark., 2011). Bu yaklagimlardan tasarim temelli 6grenme de
tasarim boyutu on plana ¢ikmaktadir. Bu yaklagim miihendislik disip-
linine fen bilimleri, matematik ve teknoloji alanlarinin entegre edilme-
sine olanak saglamaktadir (Gémez Puente ve ark., 2011). Miihendislik
disiplinler arasi yapida oldugundan miihendisler gercek hayattan bir
problemi ¢dzerken fen bilimleri, teknoloji ve matematik ile ilgili bilgi
ve becerilerini kullanmaktadirlar (Lachapelle & Cunningham, 2014).
Bu yaklasimla 6grenenler miithendis gibi ¢alisirken farkli mithendislik
kollarin1 ve ¢aligma prensiplerini tanimakta, fen bilimleri, matematik
gibi disiplinlerdeki kavramlar1 6grenmekte, ise kosmakta ve bu siire-
cin sonunda STEM alanlarina olan ilgileri artmaktadir (Mehalik ve
ark., 2008; Sadler ve ark., 2000). Ayrica tasarim temelli 6grenme ile
miihendislik tasarim siireci ve mithendislik gibi kavramlarda 6gretil-
mektedir (Mehalik ve ark., 2008). Ogrenciler bu yaklagimi uygularken
hayal gii¢lerini ve problem ¢dzme becerilerini kullanmakta, i birligi
icinde galisarak 21.yy. becerilerini gelistirmektedirler (Chandrasekaran
ve ark., 2015). Bu yonleri ile tasarim temelli 6grenme diger yaklasim-
lardan bir adim 6ne ¢ikmaktadir. Bu sebeple bu ¢alisma tasarim temelli
O0grenme esas alinarak tasarlanmistir.

Tasarim temelli Ogrenme alan yazinda Tasarimla Ogrenme
(Learning by Design) olarak 6nerilmistir (Kolodner ve ark., 2023) ve
temelleri vaka temelli 6grenme ile probleme dayali 6grenmeye dayan-
maktadir (Gomez Puente ve ark., 2013; Kolodner, 2002; Yazar, 2022).
Tasarim temelli 6grenmede 6grenciler problemi ¢ézmek igin bilimsel
bilgiyi aragtirma sorgulama yoluyla gruplar halinde edinirler. Tasarim
temelli 6grenme 6grenci merkezli oldugundan fen kavramlari miithen-
dislik tasarim siireci ile dgretilir ve dgrenenlerin bir iirlin tasarlama-
styla, tasarim tecriibesi kazanmalarina odaklanilir (Chandrasekaran
ve ark., 2015; Gomez Puente ve ark., 2013; Kolodner ve ark., 2003).
Tasarim temelli 6grenme ile fen kavramlarinin &gretilmesine yone-
lik alan yazinda farkli modeller &nerilmektedir (Fortus ve ark., 2005;
Frey & Powers, 2012; Kolodner ve ark., 2014; Wendell ve ark., 2010).
Bu modellerden Wendell ve arkadaslarinin 6nerdigi modelde (2010)
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mithendislik tasarim siireci merkezde yer alirken etrafinda ise derse
uyarlanmasini igeren siire¢ yer almaktadir (Sekil 1). Bu modelde
ogrencilere bir tasarimin nasil yapildigini &gretilirken, fen kavramlari
da cevresindeki dongii takip edilerek 6gretilmektedir (Ercan, 2014;
Wendell ve ark., 2010).

Tasarim temelli 6grenmede miihendislik tasarim siireci uygulanir-
ken farkli miihendislik tasarim siireci basamaklari takip edilmektedir.
Ancak yaygin olarak kullanilan basamaklar sunlardir: (1) Problemin
tanimlanmast (2) Olast ¢oziimlerin gelistirilmesi (3) Coziimlerin
degerlendirilmesi (4) Coziimlerin iyilestirilmesi, test edilmesi ve
degerlendirilmesi (5) Iletisim (Brunsell, 2012). Hynes ve arkadaslari
(2011) lise diizeyi ve {izerindeki 6grenenler i¢in dokuz basamakli bir
dongii 6nermislerdir (Sekil 2).

Hynes ve arkadaglar1 (2011) tarafindan 6nerilen bu dongii 6gren-
cilerin problem durumunu ve problemin ¢dziimi icin gerekli 6ge-
leri belirlemeleri ile baslamaktadir. Ogrenciler problem durumunu
belirledikten sonra, problem c¢dziimiine yonelik olarak yapacaklari

Mihendislik Tasanm Streci

Sekil 1.
Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi (Wendell ve ark., 2010).

9: Karann Tamamlanmast

2: Probleme
Y énelik Ihtiyaglann
Belirlermesi

8: Yeniden
Tasarlama/Revize

¢ bziimlerin
Belirlenmesi

Gozimin
Secilmesi

6: G 6ztimi Test Etme
ve Degerlendirme
Sekil 2.

Miihendislik Tasarim Siireci (Hynes ve ark., 2011).
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tasarim icin neler bildiklerini ve neler 6grenmeleri gerektigini tes-
pit ederler, buna yonelik arastirmalar yaparlar. Tasarim problemine
yonelik beyin firtinasi yaparlar ve farkli ¢6ziim yollar1 dnerirler. Bu
¢Oziim yollarindan en uygun olani belirlerken problem durumunda
verilen kriter ve sinirliklart géz oniinde bulundurarak analiz ederler,
karar verirler. Prototip yapim asamasinda ise modellerini yaparlar.
Olusturduklar1 prototiplerini tipki gergek hayatta miihendislerin
¢Oziimlerini test etmesi gibi test ederek, ¢ozlimlerinin basarili ve
zayif yonlerini belirlerler. Bu asamadan sonra prototiplerini, test etme
ve degerlendirme asamasinda elde ettikleri veri degerlendirmelerini
arkadaslarina sunarlar. Geri bildirimler dogrultusunda prototiplerini
degerlendirerek iyilestirmeler yaparlar. Son asamada 6grenciler pro-
totiplerinin problem ¢dzlimii i¢in en uygun ¢6ziim olup olmadigina
karar verirler. Bu dongiide yer alan oklar miithendislik tasarim siireci
basamaklariin dogrusal olmadigini, her asamanin bagli oldugu diger
basamaga isaret etmektedir. Alan yazinda 6gretmenlerin ve gelecegin
ogretmenleri olacak 6gretmen adaylarinin mithendislik tasarim siireci
ile amaglananlari, bu dongii ile iiriin veya siire¢ olusumunu anlama-
larinin  gerekliligine dikkat cekilmistir (Cunningham & William,
2014). Bu sebeple miihendislik tasarim siirecini detayli bir sekilde
deneyimlemeye ve anlamaya imkan veren Hynes ve arkadaslarinin
(2011) bu modelinin ¢aligma i¢in uygun olduguna karar verilmistir
ve ¢aligmada kullanilmistir.

Diger taraftan STEM hizmeti¢i ve hizmetdncesi egitimleri ve etki-
lerini konu alan arastirmalar incelendiginde konu alani olarak daha ¢ok
somut kavramlarin yer aldig1 fizik konularinin secildigi belirlenmistir
(Arslanhan & Inaltekin, 2020; Capobianco ve ark., 2022; Cavlazoglu &
Stuessy, 2017; Christian ve ark., 2021; Lesseig ve ark., 2016). Kimya
ve alt disiplinleriyle ilgili dersler STEM alanlarinda kariyer yapmak
isteyen dgrenciler tarafindan alinmasi gereken derslerdendir. Buna rag-
men gerek tiniversite diizeyinde gerek lise ve ilkdgretim diizeyinde (fen
bilimleri derslerinde kimya kavramlart gretilmektedir) kimya dersle-
rini alan &grenciler kimya kavramlarini bes duyu organiyla algilaya-
madigindan, kimya derslerini zor ve sikici olarak nitelendirmektedirler
(Eilks & Hofstein, 2015). Kimya kavramlari geleneksel yontemler ile
ogretilirken kimyada yer alan konu ve kavramlara ayr1 ayr1 odakla-
nilmaktadir, genel ana fikirlere (core ideas) ve kesisen kavramlara
(cross-cutting concepts) odaklanilmamaktadir ya da c¢ok az vurgu
yapilmaktadir (McGill ve ark., 2019). Kimya kavramlart 6gretilirken
genellikle 6grencilerin pasif oldugu yontem ve teknikler kullanildigin-
dan &grenciler kimya kavramlarini ezberleme yoluna gitmektedirler
(Martinez ve ark., 2021; McGill ve ark., 2019). Bu sebeple dgrenciler
kimya kavramlarini kimyanin alt disiplinleri, diger disiplinler ve giin-
delik hayatla iliskilendirmekte zorlanmaktadirlar (De Jong & Taber,
2014). Ornegin termodinamik konusu {iniversite diizeyinde Genel
Kimya dersi kapsaminda 6gretilmektedir. Ancak canlilarda gercekle-
sen birgok biyokimyasal reaksiyonda termodinamik kurallarina uygun
olarak gerceklesmektedir (Martinez ve ark., 2021). Genel kimya dersini
almis 6grencilerden hiicreler arasinda goriilen osmoz olayini entropi
ile iliskilendirerek agiklamalart istendiginde cogu 6grenci iliskilendir-
mekte zorlanmigtir ya da hig iligkilendirememistir (Martinez ve ark.,
2021). Bu durum kimya kavramlarinin farkli disiplinler ve alt kimya
disiplinleri ile iliskilendirilerek 6gretilmesinin dnemini ortaya koy-
maktadir (De Jong & Taber, 2014; Karpudewan & Huri, 2023; McGill
ve ark., 2019). Omegin, elektrokimya prensipleri insan sagligi icin
giivenli, daha az dogay: kirletici 6zelligi olan bataryalarin imalatinda
ve lretiminde kullanilmaktadir (Karpudewan & Huri, 2023). Bu pren-
sipleri disiplinler aras1 yaklasimla giindelik hayat problemini ¢dzerken
O0grenen Ogrenciler iiriin imalatinda elektrokimya prensiplerini, mate-
matik bilgilerini kullanarak iiriin tasarlamaktadirlar (Karpudewan &
Huri, 2023). Kimya kavramlarinin farkli disiplinlerle iliskilendirile-
bilgi ve becerilerin ne zaman kullanilacagini da deneyimlemektedir-
ler (Hardy ve ark., 2021). Ayrica Birlesmis Milletler’in belirledigi
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Stirdiirtilebilir Kalkinma 2030 Hedefleri (Sustainable Development
Goals) dogrultusunda da kimya disiplininin diger disiplinlerle birlikte
giincel sorunlarin ¢oziimiinde kullanilmast gerekmektedir (Hardy ve
ark., 2021). Ornegin Siirdiiriilebilir Kalkinma 2030 Hedefleri dogrul-
tusunda belirlenen “Herkes i¢in su ve kanalizasyon hizmetlerinin ula-
silabilirligi ve siirdiiriilebilirligi” hedefi dogrultusunda cevre dostu,
ekonomik su filtrasyon yontemlerinin gelistirilmesi amaglanmakta ve
farkli yerlerde kullanilmak istenmektedir (Hardy ve ark., 2021). Bu
filtrasyon yontemlerinin gelistirilmesinde kimya disiplinin kullanimi1
gerekmektedir (Hardy ve dark., 2021). Kimyanin diger disiplinlerle
birlikte bolgesel, ulusal ve uluslararasi sorunlar1 ¢ozmek i¢in kullanimi
kimya 6gretim seklimizde degisikligi de zorunlu kilmaktadir (Hardy ve
ark., 2021). Bu sebeple kimya kavramlarinin 6gretiminde STEM gibi
yenilik¢i yaklasimlar kullanilmalidir. Alan yazinda STEM ile kimya
kavramlarinin 6gretimini konu alan ¢aligmalar incelediginde 6gretmen
egitiminde bu c¢aligmalarin oldukga sinirli oldugu dikkat ¢ekmektedir
(Aydin-Gunbatar ve ark., 2022; Aydin-Gunbatar ve ark., 2020; Baydere
ve ark., 2020; Coskun Karabulut ve ark., 2023; Dare ve ark., 2018).
Bu sebeple bu ¢alisma da kimya kavramlar temel alinarak iki adet hiz-
met Oncesi ¢evrimigi biitiinlesik STEM egitim modiilii hazirlanmigtir.
Yiiz yiize gerceklestirilen STEM egitimlerinde zaman, malzeme sinir-
liliklar1, 6grenci yetkinliklerinin saglanamamasi gibi sebeplerden
dolay1 da ¢evrimigi STEM egitim yapilmasi uygun goriilmiistiir (Chen
ve ark., 2018; Eroglu & Bektas, 2016).

Cevrimi¢i STEM egitimleri es zamanli ve es zamansiz olacak
sekilde gerceklestirilmektedir. Cevrimi¢ci STEM egitimlerinde 6gren-
cilerin aktif olarak &grenme siirecinde yer almalarini saglayacak
yaklagimlar tercih edilerek, giindelik hayatla iliskilendirilmis STEM
egitimleri dijital araclar ile desteklenmektedir (Barril, 2018; Chen ve
ark., 2018). Cevrimi¢i STEM derslerinde 6grenmeyi destekleyecek
video, simiilasyon gibi 6grenme kaynaklar: kullanilirken, &grencile-
rin degerlendirilmesi de farkli yontemler kullanilarak diizenli olarak
yapilmaktadir (Chen ve ark., 2018; Dipietro ve ark., 2008). Cevrimici
STEM derslerinde 6grencilerin akranlart ve 6gretmen ile etkilesimde
bulunmalarini saglamak amaciyla yiiz yiize ve ¢evrimigi iletisim yol-
lar1 (6rnegin Zoom, tartisma forumlart gibi) kullanilmaktadir (Chen
ve ark., 2018; Mostacedo-Marasovic ve ark., 2022). Cevrimi¢i STEM
egitimleri dgrencilerin farkli yerlerden STEM egitimlerine katilma-
sma olanak saglarken firsat esitligi de saglamaktadir (Delen, 2021;
Simonson ve ark., 2015). Cevrimi¢i STEM egitimlerinin bu avantajlart
diistintildiigiinde 6gretmen adaylarina yonelik ¢evrimi¢i STEM egitim
firsatlarinin sunulmasi da 6nem arz etmektedir. Bu sebeple bu ¢alis-
mada giindelik hayat problemlerine dayandirilarak 6gretmen aday-
larinin 6grenme siirecinde aktif olarak yer alacaklari tasarim temelli
kimya odakli ¢evrimi¢i STEM egitimi gelistirilmistir. Gergeklestirilen
bu egitim ile fen bilimleri 6gretmen adaylariin STEM farkindaliklari-
nin degisimi incelenmistir.

Yontem

ilkogretimde Kimya Ogretimi secmeli dersinde dordiincii simf
fen bilimleri 6gretmen adaylarmm STEM farkindaliklarinin kimya
odakl1 biitiinlesik STEM ogretmen egitimi ile degisimini belirlemek
amaciyla tek gruplu on test-son test yari deneysel zayif desen kulla-
nilmistir (Biyiikoztiirk, 2007). Tek gruplu 6n test-son test deneysel
desende bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisi tek
bir grup lizerinden arastirilmaktadir (Creswell, 2012). Tek gruplu 6n
test-son test deneysel desen alan yazinda zayif bir desen olarak kabul
edilmesine ragmen, bir egitim programi, miifredatinin gelistirilip ve
uygulandig1 zamanlarda sik¢a kullanilmaktadir (Creswell, 2012). Bu
sebeple bu ¢aligmada da tasarlanan ¢evrimig¢i kimya odakli biitiinlesik
STEM o6gretmen egitiminin dgretmen adaylarinin STEM farkindalik-
larina etkisi aragtirildigindan tek gruplu 6n test-son test deneysel desen
kullanilmastir.
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Katihmecilar

Aragtirmanin ¢aligma grubu Marmara Bolgesinde bulunan bir dev-
let tiniversitesinde Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenimine
devam etmekte olan 17 fen bilimleri 6gretmen aday1 (4 erkek ve 13
kadin) olusturmaktadir. Caligmanin bu katilimcilar ile gergeklestirilme-
sinin nedeni adaylarm uygulama dncesinde STEM 6gretmen egitimine
temel olusturan alan dersleri(genel fizik, genel kimya, genel biyoloji
gibi), pedagoji dersleri (6gretim ilke ve yontemleri, fen dgrenme ve
ogretim yaklasimlari, fen dgretim programlar: gibi) ve genel kiiltiir
dersleri (yabaci dil, bilgisayar gibi) hakkinda bilgi sahibi olmalaridir.
Ogretmen adaylarinm yaslar1 %23,5°i (n=4) 21 yasinda olanlardan,
%35,3’l (n=6) 22 yasinda olanlardan, %29,4’ti (n=5) 23 yasinda
olanlardan, %5,9’u (n=1) 24 yasinda olanlardan ve %5,9’u (n=1) 32
yasinda olanlardan olugmaktadir. Arastirma igin gerekli izinlerden etik
kurul onay1 (Onay No: E-74555795-050.01.04-29654) istanbul Unive
rsitesi-Cerrahpasa, Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 Etik Kurulu
Bagkanligi’ndan ve uygulama izni ilgili (Onay No: E-44949735-604
.01.02-45241) Egitim Fakiiltesi Dekanligi’ndan alinmistir. Caligmanin
katilimeilart uygun drnekleme ydntemi ile secilmistir. Bu yontemin
secilme nedeni zaman, para, is giicii gibi sinirliliklar nedeniyle bu
orneklem grubuna kolay ulasilabilmesi ve uygulama yapilabilmesine
olanak vermesindendir (Biiylikoztlirk ve ark., 2014). Calisma Once-
sinde katilimeilar arastirmayla ilgili bilgilendirilmistir ve goniilli
onam formu alinmistir.

Veri Toplama Araclari

Calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin g¢evrimici kimya
odakli biitiinlesik STEM 6gretmen egitimi ile STEM farkindaliklariin
degisimini belirlemek amaciyla FeTeMM Farkindalik Olgegi kullaml-
mistir. STEM Farkindalik Olgegi ilgili arastirmacidan izin alindiktan
sonra dgretmen adaylarina on-test ve son-test olarak uygulanmistir.

FeTeMM Farkindalik Olgegi

Bu 6lgek, Cevik (2017) tarafindan FeTeMM Farkindalik Olgegi
(SFO) adiyla ii¢ boyuttan (&grenciye yonelik etkisi, derse yonelik
etkisi, Ogretmene yonelik etkisi) olusacak sekilde gelistirilmistir.
Olgek dort olumsuz ve on bir olumlu maddeden olusmaktadir ve 5°li
Likert tipi bir 6l¢ektir (1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3:
Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle katiltyorum). Olgegin genel
Cronbach’s alpha giivenirlik katsayisini .82 olarak ve alt boyutlar
icin ise. 81 (6grenciye yonelik etkisi), .71 (derse yonelik etkisi), ve
.70 (6gretmene yonelik etkisi) olarak bulunmustur. Orijinal dl¢ek orta-
ogretim O6gretmenlerine yonelik hazirlanmistir. Ancak arastirmacilar
tarafindan fen bilimleri 6gretmen adaylariyla da kullanilacagi yoniinde
karar verilmistir. Olgegin kapsam gegerliliginin saglanmas1 amactyla
6lgek STEM alaninda arastirmalar yapan iki uzmana ve fen egitimi ala-
ninda ¢aligmalar yapan bir uzmana gonderilerek yazili goriisleri alin-
mustir. Uzmanlar 6lgek maddelerinin fen bilimleri 6gretmen adaylarina
uygunlugu yoniinde goriis bildirmislerdir.

Calhismamin Tasarimi

Calisma, 2020-2021 bahar yariyilinda arastirmacilar tarafindan
yiiriitiillen Ilkogretimde Kimya Ogretimi se¢meli dersi kapsaminda
gergeklestirilmistir. Caligma 14 hafta boyunca eszamanli (Zoom) ve
eszamansiz olarak farkli bilisim ve iletisim teknolojileri araglari (6rne-
gin Padlet, Youtube, Zoom, Google Classroom gibi) kullanilarak ger-
¢eklestirilmistir. Dersin islenis stireci Tablo 1°de verilmistir:

Dersin ilk haftasinda ders izlencesi hakkinda 6gretmen adaylari
bilgilendirilmistir ve 6n test uygulamasi: gerceklestirilmistir. kinci
haftasinda STEM’in tanimi, STEM’in tarihsel gelisimi, STEM okur
yazarligi, 21.yy. becerileri ve Fen Bilimleri programinda STEM konu-
lar1 incelenmistir. Ugilincii hafta miihendislik, miihendislik tasarim
stireci ve modelleri tanitilmigtir. Dordiincii ve besinci haftada STEM
egitiminde kullanilan farkli yaklasim, yontem ve teknikler tanitilmig-
tir ve 6rnek uygulamalar incelenmistir. Altinc1 haftada tasarim temelli

261

Tablo 1.
Tasarim Temelli Cevrimi¢i STEM Egitimi siireci

Haftalar Dersin Konusu

1 Dersin tanitimi, 6n-test uygulamasi

2 STEM tanimi, STEM’in tarihsel gelisimi, STEM okur
yazarlig1,21.yy. becerileri, Fen bilimleri programinda STEM.
Miihendislik, miithendislik tasarim siireci ve modelleri

STEM egiminde kullanilan farkli yaklasim, yontem ve teknikler
(Proje tabanli STEM, Problem Tabanli STEM, STEM SOS,5E
Ogrenme Modeli) ve 6rnekleri

STEM egiminde kullanilan farkli yaklagim, yontem ve teknikler
(Baglam Temelli Ogrenmeyle STEM, Tam Ogrenmeyle STEM)
ve ornekleri, STEM disiplinlerinin entegrasyonuna yonelik
yaklagimlar

Tasarim Temelli STEM, STEM’de 6lgme ve degerlendirme;
Biiyiik Tasarim Gorevil (Kizilirmak Suyu igin Su Filtresi
Tasarliyorum)’in verilmesi

Ara smavlar

Ara smavlar

Mini tasarim gorevi 1(Su Havzalarmin Su Kalitelerinin
Belirlenmesi)’in verilmesi

Mini tasarim gorevi 1 ile ilgili tartigmalar, Mini Tasarim Gorevi 2
(Kazilirmak Deltasinin Su Ayak Izini Belirliyoruz)’nin ve biiyiik
tasarim goérevinin (Kizilirmak Suyu i¢in Su Filtresi Tasarliyorum)
verilmesi

10 Mini Tasarim Gorevi 2’yle ve Biiyiik Tasarim Goreviyle ilgili
tartismalar ve 6gretmen adaylarinin ¢aligmalarindan 6rnekler;
Biiyiik tasarim goérevinin tamamlanmasi

Biiyiik Tasartm Gérevi 2 ((Dis Macunu Uretimi) nin verilmesi
11 Biiyiik tasarim gorevinin ¢oziimiine yonelik tartismalar; Mini
Tasarim Goérevi 1 (Dislerin Yapisi ve Dis Saghigy) ile ilgili
tartigmalar; Mini Tasarim Gorevi 2’nin verilmesi

12 Mini Tasarim Gérevi 2 (Asitli Igeceklerin Dis Sagligina Etkisini
Kesfediyoruz) ile ilgili tartismalar; adaylarin kontrolli
deneylerinden 6rnekler gosterilmesi

Biiyiik tasarim goreviyle ilgili tartismalar ve gérevin
tamamlanmasi; Ogretmen adaylarmin tasarimlarindan drneklerin
sunulmasi

14 Son test uygulamasi

STEM, STEM’de 6lgme ve degerlendirme konulari hakkinda bilgi
verilmistir. Sekizinci haftada adaylar ile Tasarim Temelli Cevrimici
STEM o&gretmen egitimi i¢in tasarlanan modiillerin uygulanmasina
gecilmistir. Tasarim Temelli Cevrimi¢i STEM egitimi i¢in iki modiil
(Su Filtresi Tasarlama ve Dis Macunu Tasarliyorum) gelistirilmistir.
Su Filtresi Tasarlama modiilii iki mini tasarim gorevi (Su Havzalarinin
Su Kalitelerinin Belirlenmesi ve Kizilirmak Deltasinin Su Ayak izini
Belirliyoruz) ve bir biiyiik tasarim (Kizilirmak Suyu i¢in Su Filtresi
Tasarliyorum) gorevinden olugmaktadir. Dis Macunu Tasarliyorum
Modiili’niin igeriginde ise iki mini tasarim goérevi (Dislerin Yapist
ve Dis Saglig, Asitli Iceceklerin Dis Sagligina Etkisini Kesfediyoruz
) ve bir biiyiik tasarim gérevi (Dis Macunu Uretme) bulunmaktadar.
Dokuzuncu haftada ders oncesinde adaylara oncelikle Su Filtresi
Tasarlama modiilii kapsaminda tasarlanan biiyiik tasarim gorevindeki
problem durumu verilmistir. Adaylardan problem durumunu ¢dzmek
icin kullanacaklar1 kavramlarla ilgili bilgileri belirlemeleri istenmistir.
Ayrica adaylara ilk tasarim goérevide, Su Havzalarinin Su Kalitelerinin
Belirlenmesi, verilmistir. Adaylar bu gorevlerini ders Oncesinde
tamamlamuglardir. Birinci tasarim gérevi ve problem durumunun belir-
lenmesine yonelik verilen c¢alisma kagitlarmi da ders izlencesinde
belirlenen teslim tarihinde Google Classroom’da bulunan ilgili 6dev
baslig1 altinda dersi veren dgretim elemani ve iiyesi ile paylagmislardir.
Adaylarin caligma kagitlar1 her tasarim gorevi sonrasinda 6gretim ele-
mani ve lyesi tarafindan incelenmistir ve geri bildirimlerde bulunul-
mustur. Zoom tizerinden gergeklestirilen eszamanli derste ise adaylar
ile problem durumu ve birinci mini tasarim goreviyle ilgili tartigmalar
ylritilmistiir. Ders esnasinda adaylara “Nevsehir Hac1 Bektas Veli
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Universitesi Cevre Miihendisligi sizden ne talep etmektedir?” “Su filt-
resi tasarlarken hangi bilimsel kavramlari bilmeniz gerekiyor?” gibi
farkli sorular yonelterek 6gretmen adaylariin biiyiik tasarim proble-
mini ¢ézmek i¢in bilmeleri gereken kavramlar tizerine diistinmeleri
saglanmistir. Ayrica adaylara “Akarsu havzasi nedir?” “Su kaynakla-
rint hangi amagclarla kullantyoruz?” “Akarsu havzalarinda suyun kali-
tesini ne belirler?” “Akarsu havzalarinin suyu neden kirlenir?” “Atik
su nedir?” “Atik sular igme ve kullanima uygun su haline getirilebi-
lir mi?” “Akarsularin su kalitesi farkli faaliyetler (6rnegin, tarim ve
hayvancilik, sanayi, rekreasyonel faaliyetler gibi) nasil etkiler?” gibi
sorular yoneltilerek suyun pH, sicaklik gibi farkli karakteristik 6zel-
liklerinin degisimiyle ilgili tartismalari saglanmistir. Onuncu haftada
adaylar “Kizilirmak Deltasinin Su Ayak izini Belirliyoruz” mini tasa-
rim gérevini ve Biiyiik Tasarrm Gorevi 2’yi (Kizilirmak Suyu Igin Su
Filtresi Tasarliyorum) ders oncesinde tamamlamiglardir. Ders esna-
sinda Kizilirmak deltasinin cografi faaliyetleri, icinde barmdirdigt
farkli tiirler, toprak yapist ve jeolojik 6zelliklerinin deltadaki su mikta-
rina etkisi, su kaynaklarinin mevsimsel degisimi, su kaynaklarinin kul-
lanim alanlari, farkl: tarim {iriinii yetistiriciliginin su kalitesine etkisi,
hayvan besiciliginin su kaynaklarina etkisi gibi farkli konularla ilgili
tartismalar Zoom ara odalarda (breakout rooms) kii¢iik gruplar halinde,
sonrasinda ise tiim adaylarla birlikte yiiriitiilmistiir. Adaylar Kizilirmak
deltasinin korunmasina yonelik hazirladiklar1 eylem planlarint da sun-
muglardir. Ayrica adaylar biilyiik tasarim problemine yonelik ¢6ziim-
lerini, prototiplerinin yapim asamalarini, deneme ve yeniden tasarim
asamalarini da videoya kaydetmislerdir ve fotograflamislardir. Adaylar
ile ders esnasinda oncelikle problem ¢6ziimiiyle ilgili tartismalar yiirii-
tiilmiistiir. Sonrasinda adaylarin tasarladiklart farkli prototiplere ait
video ve resimler gosterilerek, adaylardan ¢6ziim onerilerini sunmalari
istenmistir. Adaylara onuncu haftada Dis Macunu Tasarliyorum modii-
liiniin biiyiik tasarim problemi (Dis Macunu Uretme) ve birinci mini
tasarim gorevi (Dislerin Yapisi ve Dis Sagligi) de verilmistir. Adaylar
ile on birinci haftada Zoom iizerinden gergeklestirilen es zamanli derste
problem durumu ve ¢oziimiine yonelik kullanilacak bilimsel kavram-
larla ilgili tartigmalar yapilmistir. Ayrica “Disin yapisi nasildir? Disler
neden ¢iirtir? Dis ciiriikleri neden olusur? Disin kisimlari nelerdir?
Tikettigimiz protein, yag ve karbonhidratlar dis ¢lirimesine etki eder
mi? Ederse nasil? Agiz ve dis saglig1 nasil korunabilir? Dig macun-
larin1 neden kullaniyoruz? Dis macunlarmin igeriginde neler vardir?
Dis macunlarinda bulunan maddeler hangi amaglarla kullanilir? Dis
macunlarmnin igeriginde bulunan etken maddeler hangi oranlarda kul-
lanilir?” gibi sorular yoneltilerek 6nce Zoom ara odalarda (breakout
rooms) kii¢lik gruplar halinde, sonrasinda ise tiim adaylar ile birlikte
konusulmustur. Adaylar disin yapisin1 ve kisimlarini, beslenmenin
agiz, dis sagligl ve agiz kimyasina etkisini, dis ¢lirimesini kimya ve
biyolojiyle ilgili derslerde 6grendikleri bilgilerini kullanarak agikla-
mislardir. On ikinci haftada ders oncesinde adaylar ikinci mini tasa-
rim gorevini (Asitli igeceklerin Dis Sagligina Etkisini Kesfediyoruz)
tamamlamislardir. Bu gérev kapsaminda adaylar farkli igeceklerin dis
sagligina etkisini gdsteren bir deney tasarlamislardir. Bu kapsamda 10
adet icecegin (6rnegin portakal suyu, limonata, su, ayran, gazoz, kola
gibi) dnce pH’lar1 belirlenmistir ve seker miktart hesaplanmistir. Daha
sonra adaylar yumurta kabuklarini igeceklerin i¢ine birkag giin biraka-
rak, gozlemlemislerdir ve gdzlemlerini not almislardir. Bu siire¢ aday-
lar tarafindan video ve resimler ile de kaydedilmistir, Classroom’da
paylasilmistir. Cevrimici ders sirasinda adaylar ile tasarladiklari
deneyler hakkinda konusulmus ve adaylarin tasarladiklar1 deneylerden
ornekler gosterilmistir. Adaylar ile tartigmalar yiiriitiilerek beslenme-
nin dis saglhigma ve agiz kimyasina etkilerini kavramalari saglanmistir.
On {giincii haftada adaylar ders dncesinde kahve ve ¢ay tiiketimi fazla
olan tiiketicilere yonelik, organik igerigi olan, uygun fiyatl, tadi giizel
olan bir organik dis macunu gelistirme gérevini tamamlamislardir. Dis
macununun gelistirilmesine ve deneme siirecine ait olan resim, video
ve calisma kagitlarint ise Classroom’da ilgili ddev bashigm altinda
aragtirmacilarla paylagsmiglardir. Ders esnasinda adaylar ile dis macunu
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yapiminda kullanilan maddeler ve islevleri, dis beyazlatma kimyasi
konulartyla ilgili dnce Zoom ara odalarda, sonrasinda ise tiim adaylar
ile tartigmalar yiiriitilmistiir. Sonrasinda adaylarin dis macunu formii-
lasyonlarina ait video ve resimler gosterilerek adaylarin dis macunu
ve dis beyazlatma konularinda gegen pH, redoks tepkimeleri konu-
larini iligkilendirmeleri saglanmistir. Ayrica adaylarin irettikleri dis
macunlarmin pazarlanmasina yonelik hazirladiklart posterlerde ders
esnasinda gosterilmistir. Dersin son haftasinda ise son test uygulamasi
gergeklestirilmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada elde edilen veriler The Statistical Package for Social
Sciences (SPSS) version 20.0 yazilmi (IBM Corp.; Armonk, NY,
ABD), sosyal bilimleri i¢in istatistik paket programi ile analiz edilmistir.
Arastirmada verilerin analizinde kullanilacak yonteme karar vermeden
once, verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu
amagcla her bir dlgiimiin Shapiro-Wilk analizi yapilmistir ve histog-
ram grafiklerine, ¢arpiklik ve basiklik degerlerine bakilmistir. Basiklik
degerleri 6n test igin-1.035, son test i¢in-.355 iken ¢arpiklik degerleri 6n
test i¢in-.071 ve son test igin-.355 olarak hesaplanmustir. Bu degerler-1.5
ile +1,5 arasinda yer aldigindan normal dagildigini gdstermektedir
(Pituch & Stevens, 2016). Bunun yaninda n test ve son test verileri-
nin normal dagilima sahip olup olmadigiyla ilgili daha fazla veri elde
etmek Shapiro-Wilk testi sonuglar1 da incelenmistir. Shapiro—Wilk testi
sonuglar1 6n test icin .445 ve son test i¢in .687 olarak hesaplanmistir. Bu
degerler .05’ten biiyiik oldugundan normal dagilim gosterdigi belirlen-
mistir (Biytikoztiirk, 2015). Buradan hareketle on test ve son test deger-
leri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
parametrik testlerden iliskili dlgtimler igin t-testi kullanilmistir.

Bulgular

Calisma kapsaminda, fen bilimleri 6gretmen adaylarmin ¢evrimici
kimya odakl biitiinlesik STEM 6gretmen egitiminin adaylarin STEM
farkindaliklarina etkisini incelemek amaciyla bagimli iligkili 6lgtimler
i¢in t-testi sonuglarma dair bulgular agagida sunulmustur:

Tablo 2 incelendiginde dgretmen adaylarinin STEM farkindalik-
larina yonelik on test ve son test toplam puan ortalamalar1 arasinda,
son test lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir(z,, = —4.85. p <
,05). Calismanin bu bulgusu, ¢evrimici kimya odakli biitiinlesik STEM
ogretmen egitiminin 6gretmen adaylarmnm STEM farkindaliklarmin
artmasina katkida bulundugunu gostermektedir. Hesaplanan Cohen d
etki biytikligii biylikligii (¢=1.17) degeride adaylarin STEM farkin-
daliklariin gelisimine etkisini géstermektedir.

Tartisma

Bu arastirmada ¢evrimici kimya odakli tasarim temelli biitlinle-
sik STEM o6gretmen egitiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
STEM farkindaliklarina etkisi incelenmistir. Yapilan analizler sonu-
cunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklariin son
test lehine anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu durum alan
yazindaki ulusal ve uluslararasi caligmalar ile benzerlik gdstermek-
tedir (Akgiin & Tiirel, 2021; Arslanhan & Inaltekin, 2020; Christian
ve ark., 2021; Gokbayrak & Karigan, 2017; Kewalramani ve ark.,
2022; Kim & Bolger, 2017; Sahin & Haciomeroglu, 2021; Sahiner
& Unlii, 2022). Gokbayrak ve Karisan (2017) fen bilimleri 6gretmen
adaylartyla gergeklestirdikleri STEM uygulamalart sonrasinda STEM

Tablo 2.
SEO én test ve son test puanlarimin karsilastirilmasina iliskin iliskili t-testi
sonuglart

Olgek  Olgiim n X S SD t P
SFO  Ontest 17 60.12 471 16 -4.85 ,000
Son test 17 64.94 4.20
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farkindaliklarinin arttigin belirlemislerdir. Sahiner ve Unlii (2022) ise
siif gretmeni adaylariyla mithendislik tasarim siirecini temel alan
etkinlikler yapmislardir ve 6gretmen adaylarinin STEM farkindalikla-
rmin olumlu yénde degistigini belirlemislerdir. Arslanhan ve Inaltekin
(2020) ise Tasarim Temelli STEM uygulamalarmimn fen bilimleri 6gret-
men adaylariin STEM farkindaliklarini, STEM ile ilgili yetkinlik
algilarmi arttirdigini belirtmislerdir. Alan yazinda 6gretmen ve ogret-
men adaylarinin STEM farkindaliklarma etki eden farkli faktorlerden
bahsedilmektedir (Watson ve ark., 2022). Bu faktorler sunlardir: (1)
STEM egitimlerine katilma-katilmama durumu (Aydin-Gunbatar ve
ark., 2018; Watson ve ark., 2022), (2) STEM’i temel alarak gelistirilen
STEM miifredatlar1 ve etkinlikleri (Watson ve ark., 2022), (3) STEM’e
dayanan ders plan1 hazirlama deneyimi (Kim & Bolger, 2017).

Ogretmen ve 6gretmen adaylarina hizmet dncesi ve hizmetgi egi-
timler sirasinda verilen STEM egitiminin 6nemini, STEM disiplin-
lerinin entegrasyonunu konu alan, giindelik problemlerin ¢dziimiine
vurgu yapan egitimler STEM farkindaligimin artmasma olumlu kat-
kida bulunmaktadir (Watson ve ark., 2022). Bu sebeple bu arastirma
kapsaminda fen bilimleri 6gretmen adaylarma 6nce STEM egitimi
ve Onemi, mithendislik, miihendislik tasarim siireci, tasarim temelli
STEM gibi konularla ilgili teorik bir egitim verilmistir. Sonrasinda ise
adaylar giindelik problemlere ¢6ziim bulmuslardir. Adaylara ¢evrimici
kimya odakl1 tasarim temelli biitiinlesik STEM 6gretmen egitimi sira-
sinda verilen teorik ve uygulamali STEM egitimlerin farkindaliklari-
nin artmasina katkida bulundugu sonucuna ulasilmaktadir. Ayrica bu
ders kapsaminda adaylar egitimden 6nce, teorik egitim bitiminde ve
STEM uygulamalarindan sonra kimya temal1 ders planlart hazirlamis-
lardir. Adaylara kimya kavramlarini mithendislik, teknoloji ve matema-
tik disiplinleri ile etkili ve dogru sekilde iliskilendirmelerine yonelik,
zengin bir dgrenme igerigi saglamalari amaciyla geri bildirimlerde
bulunulmustur (Kim & Bolger, 2017). Geri bildirimler 6gretmen aday-
larinin STEM disiplinleri iligkilendirmelerini kolaylastirirken, giinde-
lik hayat ile iliskilendirmelerini kolaylastirmis, simif diizeyine uygun
ders plani hazirlamalarma da katkida bulunmustur. Kim ve Bolger
(2017) ‘de STEAM ders plan1 hazirlayan 6gretmen adaylarimin STEM
ile ilgili farkindaliklarinin arttigini, STEAM disiplinlerini dogru ve
etkili bir sekilde ders planlarinda iliskilendirdiklerini tespit etmistir.

STEM farkindalik diizeyini etkileyen bir diger unsurda 6gretmen ve
6gretmen adaylarmin ulasabildigi STEM ile ilgili miifredat ve etkinlik-
lerdir (Watson ve ark., 2022). Ogretmen ve dgretmen adaylar1 STEM
temelli bir ders plant hazirlarken mevcut STEM etkinliklerini ve miif-
redatlarindan faydalanmaktadirlar (Watson ve ark., 2022). Bu sebeple
mevcut STEM etkinlik ve miifredatlarimin iyi drnekler olmasi 6nem arz
etmektedir (Watson ve ark., 2022).

Sonuc ve Oneriler

Bu calismada ¢evrimi¢i kimya odakli tasarim temelli biitiinlesik
STEM 06gretmen egitiminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM
farkindaliklarma etkisi arastirtlmistir. Alan yazinda adaylarin STEM
farkindaliklarmni etkileyen unsurlardan biri STEM ders plant hazir-
lama deneyimleridir. Bu ¢alisma kapsaminda &gretmen adaylart ders
planlari hazirlamalarma ragmen STEM farkindalik diizeyleri ve STEM
ders plani hazirlama becerileri arasindaki iliski incelenmemistir ve
arastirilmasi onerilmektedir.

Fen bilimleri &gretmen adaylar1 STEM konusunda kendilerini
yetersiz hissetmektedirler (Banilower ve ark., 2018). Bu sebeple aday-
lara STEM disiplinlerinin iligskilendirmesini, miihendislik, miihen-
dislik tasarim siirecini deneyimleyebilecekleri ¢evrimici ve yliz yiize
o0grenme ortamlari hazirlanmalidir. Bu ¢alisma kapsaminda Tasarim
Temelli Ogrenme esas almarak biitiinlesik dgretmen egitimi tasarlan-
mistir. Arastirmacilara farkli yaklasim, yontem ve tekniklere daya-
nan c¢evrimi¢i 6grenme modiilleri gelistirmeleri ve adaylarin STEM
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farkindaliklariyla beraber STEM meslek farkindaliklarina etkisinin
arastirilmasi onerilmektedir. Ayrica alan yazinda ¢evrimici egitimlerin
her adayin erisimine ag¢ik oldugu, zaman ve biitge gibi kisitlayicilarinin
olmadig1; ancak teknoloji aksakliklari, yetersiz teknoloji okur yazarligi,
motivasyon yetersizligi gibi olumsuz etkilerinin oldugu vurgulanmistir
(Sahin-Topalcengiz & Yildirim, 2020). Arastirmacilara ¢evrimigi egi-
timlerin olumlu ve olumsuz boyutlarinin STEM farkindaligina etkisini
arasgtiran ¢aligmalar tasarlamalar1 Snerilmektedir.

Bu ¢alismada arastirmanin tek gruplu zayif deneysel yontem kulla-
nilarak sadece bir grup fen bilimleri 6gretmen adaylari ile gerceklesti-
rilmesi ¢aligmanin sinirliligi sayilabilir. Caligma kapsaminda ¢evrimigi
kimya temal1 biitiinlesik STEM &gretmen egitiminin adaylarin STEM
farkindaligma etkisi arastirildigindan bu desen secilmistir. Calisma
kapsaminda Tasarim Temelli Biitiinlesik STEM Ogretmen Egitimi’nin
farkli diizeylerde, branglarda 6grenim gérmekte olan adaylar ile ger-
¢eklestirilebilir. Ayrica bu g¢evrimigi egitimin farkl iilkelerde, aym
branglarda 6grenim gérmekte olan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
STEM farkindaliklarina etkisi de incelenebilir. Son olarak bu ¢alig-
mada erkek katilimer sayist az oldugundan cinsiyetler arasinda STEM
farkindalik diizeyleri incelenmemistir. Gelecek ¢alismalarda incelen-
mesi Onerilmektedir.
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