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ONSOZ

Fen bilimleri egitimi, bireylerin bilimsel okuryazarlik
kazanmasi, glinliik hayatta karsilasilan sorunlar1 daha iyi anlamasi,
elestirel diisiinme becerilerini gelistirmesi ve siirdiiriilebilir bir
gelecek igin gerekli bilgiyle donanmasi agisindan 6nemli bir rol
oynamaktadir. Uluslararasi literatiirde fen egitimi alaninda yiiriitiilen
giincel caligmalar incelendiginde; sistemsel diisiinme, sorgulamaya
dayali ogrenme, STEM ve STEAM yaklagimlari, dijital
teknolojilerin egitime entegrasyonu, siirdiiriilebilirlik ve c¢evre
okuryazarligi, bilimsel okuryazarlik ve 21. ylizy1l becerileri gibi
kavramlarin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu giincel yaklagimlar,
Tiirkiye’deki fen bilimleri O0gretim programlarinin son yillarda
onemli degisimler gecirmesinde de etkili olmustur. Ogrenci merkezli
o0grenme yaklagimlari, giinliik yasamla iligskilendirilmis kazanimlar,
disiplinler aras1 bakis agilari, siirdiirtilebilirlik ve teknoloji destekli
Ogretim uygulamalar1 programlarda giderek daha fazla yer
bulmaktadir.

Bu kitap, fen bilimleri egitiminin kuramsal temellerini
giincel aragtirmalar 15181nda ele almay1 amacglamaktadir. Kitapta yer
alan bolimler, alaninda wuzman arastirmacilarin  katkilariyla
hazirlanmis olup fen egitiminin farkli boyutlarini biitiinciil bir bakis
acisiyla ele almaktadir. Bu kitabin, fen bilimleri egitiminin
niteliginin artirilmasina katki saglamaya yonelik ¢aligmalara ilham
verecegine inaniyoruz. Kitabin hazirlanmasinda emegi gecen tiim
yazarlarimiza ve bu ¢aligmay1 bilim diinyasiyla bulusturan BIDGE
Yayinevine tesekkiir eder, eserin tiim okurlar i¢in faydali olmasini
dileriz.

Prof. Dr. MURAT CETINKAYA
ORDU UNIVERSITESI
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BOLUM 1

2018 VE 2024 FEN BiLIMLERI OGRETIM
PROGRAMLARINDA SiSTEMSEL DUSUNME VE
SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMLARININ
KARSILASTIRMALI ANALIZI

MURAT CETINKAYA'
Giris
Fen egitimi, 6grencilerin dogay1, c¢evreyi ve insan etkinliklerini
biitiinciil bir sistem olarak anlamalarini hedeflemektedir. Fen
olaylar1 baglaminda farkli konularin birbirinden etkilenerek
sistemsel bir iliski icerisinde olduklar1 bilinmektedir. Iklim
degisikligi, enerji kaynaklarinin tilkkenmesi, ¢evre kirliligi gibi 21.
yiizyilin karmagik sorunlari, fen 6gretiminde “sistemsel diigiinme”
ve “stirdiiriilebilirlik” kavramlarini 6nemli hale getirmistir (Assaraf
& Orion, 2010; Hmelo-Silver, 2013). Sistemsel diisiinme,
Ogrencilerin bir olguyu ve bu olgu ile iligkili tiim olgu ya da olaylar
arasindaki karsilikli iligkileri, geri besleme dongiilerini ve biitiinsel

etkileri birlikte degerlendirmesini saglayan biligsel bir beceridir
(Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2019).

! Prof. Dr., Ordu Universitesi, Unye MYO Bilgisayar Teknolojileri Boliimii, Orcid:
0000-0001-8808-0524
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2018 yilinda yaymmlanan Fen Bilimleri Ogretim Programu,
yapilandirmaci 0grenme anlayisindan yola ¢ikarak arastirma
sorgulamaya dayali1 bir 6gretimi benimsemis ve temel bilimsel siire¢
becerilerine agirlik vermistir. Ancak sistemsel diisiinme ve
stirdiiriilebilirlik  kavramlarina agik bir vurgu yapmamistir.
Programin geneli itibari ile bu kavramlara yonelik dolayli olarak
iinite konular1 icerisinde yer verildigi de goriilmektedir (MEB,
2018). Buna karsin 2024 Fen Bilimleri Ogretim Program
cercevesinde  “siirdiiriilebilir yasam” temasinin  tim smif
diizeylerinde ve sistemsel diistinmeyi gerektirecek sekilde
tanimlandig1 goriilmektedir (MEB, 2024).

Bu baglamda 2018 ve 2024 programlari, yalnizca dgretim igerigi
bakimindan degil, dayandiklari pedagojik yaklasim acisindan da
birbirinden ayrilmaktadir. 2018 programi, bilgi kazanimi ve
kavramsal Ogrenmeyi temel alan “bilissel yapilandirmaci” bir
yaklagima sahipken; 2024 programi, 6grencilerin ¢evreyle etkilesim
kurma  bigimlerini  doniistiirmeyi  amacglayan  “sistemsel-
siirdiiriilebilir”  bir yeni yaklasimi 6n plana ¢ikarmaktadir.
Uluslararas1 fen 6gretim programlarinin igeriklerinin sistemsel
diisiinme ve siirdiiriilebilirlik temasinda yogunlagsmaya bagladigi
goriilmektedir. Fen &gretimi uluslararast baglamda bu yonde bir
egilimle  diizenlenmeye  baglanmigtir. ~ Amerika  Birlesik
Devletleri’nde Next Generation Science Standards (NGSS),
ogrencilerin dogayr sistemler olarak anlamalarini ve sistem
modelleriyle problem ¢o6zmelerini temel almaktadir (National
Research Council, 2013). Benzer sekilde OECD’nin Learning
Compass 2030 cercevesi, “well-being for all (herkes i¢in refah)”
hedefi dogrultusunda siirdiiriilebilir kalkinma ve sistemsel diigiinme
becerilerini gelecegin 6grenme c¢iktilar1 arasinda tanimlamaktadir
(OECD, 2018). UNESCO’nun (2021) raporunda, Siirdiiriilebilir
Kalkinma i¢in Egitim (ESD) ile “her yastan insana, iklim
degisikligi, biyolojik ¢esitlilik kaybi, kaynaklarin asirt kullanimi ve
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esitsizlik gibi insanlarin ve gezegenin refahim etkileyen sorunlarla
basa c¢ikmalart icin gereken bilgi, beceri, deger ve yetenegi
kazandwrir” vurgusu on plana c¢ikmaktadir. Bu yaklagim fen
egitimini, karmagik kiiresel sistemleri ¢oziimleyebilen, ¢ok boyutlu
diislinme becerilerini  gelistiren bir 06grenme alan1 olarak
tanimlamaktadir.

Bu uluslararast yonelimler dikkate alindiginda, Tirkiye’de 2024
yilindaki miifredat doniisimiinde yalnizca yerel bir program
giincellemesi degil, kiiresel bir degisimin de etkileri oldugu
goriilmektedir. Bu calisma, s6z konusu doniistimii bilimsel bir
temelde belgelemeyi, sistemsel diisiinme ve siirdiiriilebilirlik
kavramlarinin 6gretim programindaki yerini nitel ve nicel verilerle
karsilastirmali olarak ortaya koymay1 amaclamaktadir. Bu ¢alisma,
aragtirmaya dahil edilen iki 6gretim programini sistemsel diisiinme
ve slrdiirilebilirlik  temalart agisindan kapsamli  bigimde
karsilastirmaktadir. Boylece Tiirkiye’de fen egitiminin, uluslararasi
egilimlerle (National Research Council, 2013; OECD, 2018;
UNESCO, 2021) ne o6l¢iide uyumlu bir doniisiim gegirdigini de
kavramsal baglamda ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Bu arastirmanin temel amaci, 2018 ve 2024 Fen Bilimleri Ogretim
Programlarini sistemsel diistinme ve siirdiiriilebilirlik temalari
baglaminda karsilastirmak; O6gretim hedeflerindeki, O0grenme
ciktilarindaki ve tematik vurgulardaki degisimi nicel ve nitel veriler
1s1g1nda ortaya koymaktir.

Bu calismada, iki program yalnizca sozclik diizeyinde degil,
kavramsal diizeyde de analiz edilmistir. Bu kapsamda “sistem”,
“model”,  “enerji”, “kaynak”, “geri  donlisim”, ‘“atik”,
“stirdiiriilebilirlik” gibi kavramlarin frekanslari incelenmis; ayni
zamanda o6grenme ciktilarinin (kazanimlarin) dagilimi ve igerik
derinligi degerlendirilmeye alinmistir. Calisma, fen egitimi
politikalarimin ~ gelisimini, 0gretim programlarinda sistemsel

diisiinme yetkinliginin yansimalar1 ve siirdiiriilebilir kalkinma
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hedefleriyle ne dlgiide Ortiistiigiinii gostermek acgisindan onemlidir.
Bu yoéniiyle arastirma, Tiirkiye’de miifredat gelistirme siire¢lerinde
veri temelli bir karsilastirma sunarak, fen egitimi literatiiriine katk1
saglamaktadir.

Yontem

Arastirma Modeli

Bu calismada, karsilastirmali dokiiman analizi ve igerik analizi
yontemleri bir arada kullanilmistir. Dokiiman analizi, her iki 6gretim
programinin metinlerini sistematik bigimde inceleyerek, kavramsal
vurgu ve tematik dagilim farkliliklarini belirlemeyi amaglamaktadir
(Bowen, 2009). Icerik analizi ise belirli kavramlarin (anahtar
kelimelerin) program metinlerindeki frekanslarini sayisal olarak
belirleyip, bu verileri gorsel bicimde sunmay1 icermektedir (Elo ve
Kyngis, 2008).

Programlarin incelenmesi esnasinda, 2018 &gretim programinda
kazanim olarak tanimlanan igerigin 2024 Ogretim programinda
ogrenme ¢iktis1 olarak ifade edildigi goriilmektedir. Bu calisma
kapsaminda kazanim ve Ogrenme ¢iktist ifadeleri bir kavramsal
karmasa degil program igeriklerinde yer alan ifade edilis seklidir.

Veri Kaynaklari
Calismanin birincil veri kaynaklari:

e Milli Egitim Bakanligi (MEB, 2018). Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programu (ilkokul ve Ortaokul 3—8. siniflar)

e Milli Egitim Bakanligi (MEB, 2024). Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programu (Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli)

Veri Analizi Siireci

Analiz stireci li¢ agamada yiiriitilmiistiir:



Bulgular

. Anahtar Kelime Frekans1 Analizi: “Sistem”,
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“stirdiiriilebilir”, “siirdiiriilebilirlik” “enerji”, “kaynak”,
“geri dontlisim”, “atik”, “okuryazarlik”, “model” gibi
kavramlarin belge i¢indeki gegis sikliklar1 belirlenmis ve

cubuk grafiklerle gorsellestirilmistir.

Tematik Vurgu Analizi: Anahtar kavramlarin iligkisel
kiimelenmesiyle  “Sistemsel”, “Surdirilebilirlik”,
“Enerji & Kaynak” ve “Okuryazarlik” temalar1
olusturulmus; her tema i¢in vurgu yogunlugu
hesaplanmistir. ~ Sonuglar Radar  Grafik  olarak
gorsellestirilmistir.

Ogrenme Ciktis1 Sayimi: Programlarda yer alan toplam
o0grenme ¢iktis1 sayilart siif diizeyine gore belirlenmis
ve karsilagtirmali cubuk grafiklerle gosterilmistir.

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi Analizi

Anahtar Kelime Frekansi1 Analizi

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programina “model, enerji, atik,
stirdiiriilebilir, siirdiiriilebilirlik, geri doniisiim, sistem ve kaynak”
anahtar kelimeleri kullanilarak frekans analizi yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda Anahtar Kavram

Frekanslar:
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2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda yapilan kelime frekansi
analizinde “enerji”, “kaynak”, “sistem” ve “model” kavramlariin
yiiksek siklikta yer aldig1 goriilmiistiir. Buna karsin “stirdiiriilebilir”,
“geri donlisim” ve “atik” kavramlar1 olduk¢a smirli diizeyde
kullanilmigtir. Bu durum, 2018 programinda sistemsel diisiinmenin
dolayli, stirdiiriilebilirlik temasimin ise zayif bicimde temsil

edildigini gostermektedir.

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi metni {izerinde yapilan igerik
analizinde ‘“‘enerji” (n=80), “kaynak” (n=35), “sistem” (n=82) ve
“model” (n=26) kavramlarimin gorece yiiksek siklikta gectigi
belirlenmistir. Buna karsilik  “siirdiiriilebilirlik” (n=3), “geri
doniisim” (n=11) ve “atik” (n=5) ifadeleri oldukc¢a sinirl diizeyde
yer almustir.

Bu sonuglar degerlendirildiginde, 2018 programinda sistemsel
diisiinmenin dolayli bi¢imde var oldugu, ancak siirdiirtilebilirlik
temasinin kavramsal olarak belirginlesmedigi sdylenebilir. Program,
daha ¢ok “kaynaklarin verimli kullanim1” veya “dogal cevreyi
koruma” gibi ifadelerle dolayl siirdiiriilebilirlik vurgusu yapmustir.
Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2019)’un belirttigi gibi sistemsel
diistinme, sadece “sistem” kelimesinin gegisiyle degil, kavramlar
arasi iliski aginin 6gretimsel yapiya nasil yansitildigiyla dogrudan
--6--



iliskilidir. Bu agidan 2018 programini “sistemsel diisiinme” 6zelinde
degerlendirdigimizde programin daha ¢ok “sebep—sonug iliskisi

kurma”, “enerji akisim1 aciklama” gibi biligsel beceri diizeyinde
kaldigin1 sdyleyebiliriz.

Tematik Vurgu Analizi (Radar Grafik)

2018 Fen Bilimleri Programinda sistem, okuryazarlik,
stirdiiriilebilir, enerji & kaynak” anahtar kelimeleri kullanilarak
tematik vurgu diizeyleri belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil 2. 2018 Fen Bilimleri Programinda Tematik Vurgu Diizeyleri
(Radar Grafik)

#iTematik Vurgu
Sistem
0
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Okuryazarlik

Radar grafigi, 2018 programinda tematik vurgudaki orantisizligi
gostermektedir. Enerji & Kaynak (n=115) temasinin baskin oldugu,
Sistem (n=82) orta dilizeyde, Sirdiriilebilirlik (n=3) ve
Okuryazarlik (n=1) temalarinin ise diisiik diizeyde kaldig
goriilmektedir. Bu sonug, programin bilgi aktarimina odakl
oldugunu gostermektedir. Radar grafigi analizinde, “Enerji &
Kaynak” temasinin en yiiksek vurguya sahip oldugu, “Sistemsel”
temasinin  orta diizeyde kaldigi, “Siirdiiriilebilirlik”  ve
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“Okuryazarlik” temalarinin ise oldukga diisiik yogunlukta yer aldig
goriilmektedir.

Bu sonuglardan, 2018 programinin odak noktasinin temel doga
olaylarmi acgiklamak oldugu sdylenebilir. Bu durum, olaylarin
kiiresel sistemler baglaminda yorumlanmasinin ele alinmadiginm
gostermektedir. Program geneli géz oniine alindiginda bilimsel siire¢
becerilerinin 6n planda oldugu, ancak g¢evreye yonelik etik,
ekonomik veya toplumsal siirdiiriilebilirlik boyutlarinin sinirh
diizeyde oldugu soylenebilir. 2018 miifredati, yapilandirmaci
ogrenme kuramimi temel almis olsa da, Ogrencilerin karmagik
sistemler arasinda iligki kurma veya modelleme becerilerini agikca
kullanabilmelerini hedeflememistir. Bu nedenle, sistemsel diisiinme
acisindan program c¢ok zayif bir diizeyde kalmstir.

Ogrenme Ciktis1 (Kazanim) Dagilimi

2018 Fen Bilimleri Programinda sinif diizeyine gore kazanim
sayilarin1 gésteren dagilim grafigi Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. 2018 Fen Bilimleri Programinda Sinif Diizeyine Gore
Kazanim Dagilimi
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2018 programinda kazanim sayist smif diizeyi arttikga
yiikselmektedir. Ancak bu artig, sistemsel diisiinmeye gecisi
desteklemekten ziyade daha cok bilimsel agiklama diizeyinde
kalmaktadir.

2018 programinda 6grenme ¢iktist sayilari su sekildedir: 3. sinif
(36), 4. stmif (46), 5. siif (36), 6. siif (59), 7. smif (67) ve 8. stmif
(61). Ust siiflardaki (6-8. smiflar) kazanim sayisinm artisi,
kavramsal karmasikligin ve disiplinlerarasi iliskilerin daha yogun
islendigini gostermektedir. Ancak bu kazanimlarin igerik analizi,
stirdiiriilebilirlik kavramlarinin yalnizca dolayl bigimde (6rnegin

“dogal kaynaklarin korunmas1”, “enerji tasarrufu” gibi) yer aldigini
ortaya koymustur.

2024 Fen Bilimleri Ogretim Programi Analizi

Anahtar Kelime Frekansi1 Analizi

2024 Fen Bilimleri Ogretim Programina “model, enerji, atik,
stirdiiriilebilir, siirdiiriilebilirlik, geri doniisiim, sistem ve kaynak”
anahtar kelimeleri kullanilarak frekans analizi yapilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. 2024 Fen Bilimleri Ogretim Programinda Anahtar
Kavramlarin Frekans Dagilimi
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2024 Fen Bilimleri Ogretim Programu, siirdiiriilebilirlik kavramini
programin merkezine yerlestirmistir. 'Stirdiiriilebilirlik’,
‘siirdiiriilebilir’ 'enerji', 'model' ve 'atik' kavramlar1 en sik gecen
kelimelerdir. Bu sonug, programin kiiresel siirdiiriilebilirlik
politikalartyla yiiksek uyum i¢inde oldugunu gostermektedir.

2024 programinda anahtar kavramlarin dagilimi, 2018’e kiyasla
radikal bir degisim gostermektedir. “Siirdiiriilebilirlik” (n=30) ve
“siirdiirtilebilir” (n=42) ifadeleri, “enerji” (n=76), ‘atik’ (n=52) ve
“model” (n=132) kavramlarnyla birlikte en sik gegen temalar
arasindadir. Ayrica “sistem” (n=12), ‘geri doniisim’ (n=16) ve
“kaynak” (n=7) kavramlar1 da diger kavramlara nispeten orta
diizeyde temsil edilmistir.

Bu durum, programin yalnizca igerik diizeyinde degil, 6gretim
felsefesi diizeyinde de doniisiime ugradigini gostermektedir. 2024
programinda “Siirdiiriilebilir Yasam” baslikli tiniteler, 5., 6., 7. ve 8.
siniflarda sistematik bigimde yer almaktadir. “Geri doniistim”,
“kaynak yOnetimi”, “enerji dongiisii”, “ekosistem dengesi” gibi alt
kavramlarin dogrudan ogrenme ¢iktis1 ifadelerine yansitildigi
goriilmektedir.
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Bu yoniiyle 2024 programinda, fen Ogretiminde siirdiiriilebilirlik
odakli sistemsel diisiinme yaklagimini 6nemli olgiide yer aldigi
sOylenebilir. Bu durum, UNESCO’nun (2021) siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in egitim (ESD) vizyonuyla da uyumludur.

Tematik Vurgu Analizi (Radar Grafik)

2024 Fen Bilimleri Programinda sistem, okuryazarlik,
stirdiiriilebilir, enerji & kaynak” anahtar kelimeleri kullanilarak
tematik vurgu diizeyleri belirlenmistir (Sekil 5).

Sekil 5. 2024 Fen Bilimleri Programinda Tematik Vurgu Diizeyleri
(Radar Grafik)

#i{Tematik Vurgu

Okuryazarlik
120

100 45,
80" %
80
40

Sirdiiriilebiir '._’ %, Enerji &
lik TR Kaynak

Sistem

Radar grafigi, 2024 programinda Okuryazarlik temasinin baskin,
Enerji & Kaynak ve Sirdiiriilebilirlik temalarmin gii¢lii hale
geldigini gostermektedir. Buradan, 6grencilerin bilgiye ek olarak
deger ve eylem temelli 6grenmeye yonlendirildigi sdylenebilir.

Radar grafigi, li¢ ana tema arasindaki dengeli ama belirgin
yonelimleri gorsellestirmektedir. “Okuryazarlik” temasinin en genis
alan1 kaplamasi, programin ¢evresel okuryazarlik, enerji yonetimi ve
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geri doniisiim temalarina verdigi énemi gostermektedir. “Sistem”
temast ise son sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Ayrica “Okuryazarlik” temasinin 6nceki programa gore daha giicli
temsil edildigi goriilmektedir. Bu yaklasimla, 6grencilere bilimsel ve
cevresel vatandaslik becerileri kazandirilmaya yonelik 6nemli bir
paradigma degisimi gergeklestirildigi goriilmektedir.

Ogrenme Ciktis1 (Kazanim) Dagilim

2024 Fen Bilimleri Programinda siif diizeyine gore 6grenme ¢iktisi
sayilarin1 gésteren dagilim grafigi Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. 2024 Fen Bilimleri Programinda Sinif Diizeyine Gore
Ogrenme Ciktist Dagilimi
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2024 programinda sinif diizeyine gore kazanim sayisi azalmis, ancak
icerik derinligi artmistir. Bu durum, kazanimlarin biitlinlestirici ve
sistem temelli bir yapiya doniistiigiini gostermektedir. 2024
programinda dgrenme ¢iktist sayilari su sekildedir: 3. sinif (20), 4.
smif (19), 5. smif (28), 6. siif (36), 7. siif (36) ve 8. sinif (43). Bu
ogrenme c¢iktisi sayilar1 2018’e gore (2018’de kazanim olarak ifade
edilmekte) azalmis goriinse de, 6grenme c¢iktilarinin biitiinlestirici
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yapist géz oniine alindiginda toplam bilissel ylik ve derinligin artmis
oldugu igerikten anlagilmaktadir. Ornegin, 8. smf diizeyinde
“Stirdiiriilebilir Yasam ve Madde Dongiileri” initesi altinda,
Ogrencilerin karmasik sistemlerde enerji ve madde akisini
modellemeleri beklenmektedir. Bu 6grenme ¢iktilari, sistemsel
diistinmenin en st diizey bilissel gereklilikleriyle dogrudan
iliskilidir.

Karsilastirmali Nicel ve Nitel Analiz Ozeti

2018 ve 2024 Fen Bilimleri Ogretim Programlarmin karsilastirilmasi
su bagliklar altinda Tablo 1’de &zet bir cercevede verilmistir:
“Sirdirilebilir/Surdirilebilirlik” Kelime Frekansi, Sistemsel
Diisinme Vurgusu, Ogrenme Ciktist Sayisi, Tema Yapisi,
Okuryazarlik Vurgusu, Uluslararast Uyum (Ngss, Oecd, Unesco).

Tablo 1. Nicel ve Nitel Analiz Ozeti

A A 2018 2024
TEMA/OLCUT PROGRAMI  PROGRAMI
“Surdurilebilir / Strdurilebilirlik” Disiik (n=3) Yuksek
Kelime Frekansi s (n=72)
Sistemsel Distinme Vurgusu Dolayl Acik
Ogrenme Ciktisi Sayisi 305 182
Tema Yapis| Unite Kavram

P merkezli merkezli

Bilimsel Bilimsel +
Okuryazarlik Vurgusu " cevresel
sureg¢ odakli
vatandaslik
Uluslararasi Uyum (Ngss, Oecd, Sinirl Yiiksek
Unesco)

Bu tablo, 2018-2024 arasindaki doniisiimiin sadece pedagojik degil,
felsefi bir degisimi de temsil ettigini gostermektedir. Fen
Ogretiminin, bilgi aktarimindan kavramsal sistem modellemesi ve
stirdiiriilebilir yasam davranislar1 kazandirmaya dogru evirildigi
goriilmektedir.

Tartisma ve Sonug
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2018 ve 2024 Fen Bilimleri Ogretim Programlari arasindaki
farklilik, yalnizca terimler ve onlarin kullanimiyla ilgili bir
giincellemeden ibaret degil bir paradigma degisikligi olarak tarif
edilebilir. 2018 programi, yapilandirmaci &grenme yaklasiminin
temel ilkelerine dayanmaktadir. Ogrencinin bilgiyi deneyim yoluyla
yapilandirmasini esas almaktadir. Ancak bu yaklagim, ¢ogunlukla
doga olaylariin acgiklanmasina ve bireysel biligsel slireglere
odaklanmistir. Programda, Ogrencilerin sistemsel iliskiler kurma,
mikro—makro diizeyde farkli Olgeklerde diisiinebilmeleri gibi
becerilerinin agik hedefler olarak tanimlanmadigi goriilmektedir.
2024 fen bilimleri programinin ise, bireysel bilgi ediniminden ziyade
kavramsal sistem modellemesi ve siirdiiriilebilir eylem becerilerinin
on plana c¢iktigi bir hale evrildigi gorilmektedir.  Program,
ogrencilerin yalnizca “bilimsel agiklama” yapmalarmi degil, ayni
zamanda bu bilgileri karar verme siireclerinde kullanmalarini
beklemektedir.

Ben-Zvi Assaraf ve Orion (2019) sistemsel diisiinmeyi, “doga ve
insan sistemleri arasindaki iligkileri, akislar1 fark etme becerisi”
olarak tanimlar. Sistemsel diisiinme, fen egitiminde O6grencilerin
karmagik olgular1 ¢ok boyutlu bicimde degerlendirmelerini saglayan
ist dlizey bir beceri olarak goriilmektedir (Hmelo-Silver ve
Azevedo, 2006). 2024 Fen Bilimleri Ogretim Progranmi da bu
yaklasimla uyumlu bicimde olusturulmustur. Fen Bilimleri dersi
ogrenme ¢iktilar1 dogrudan “sistemsel diigiinme” ifadesini
icermemekle birlikte; ekosistem iligkilerinin incelenmesi, ¢evresel
siireclerde madde ve enerji dongiilerinin anlasilmasit  ve
sirdiiriilebilirlik ~ baglaminda  insan-cevre etkilesimlerinin
degerlendirilmesi gibi igeriklerle sistem diisiincesini destekleyecek
bicimde yapilandirldigir goriilmektedir. Bu yoniiyle 2024
programinin, literatiirde belirtilen sistemsel diisiinme bilesenleriyle
uyumlu bir 6grenme ortami yaratmayi amaglayan biitlinciil bir
yaklasim sundugu soylenebilir.
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Programlar siirdiiriilebilirlik egitimi boyutu ile incelendiginde, 2018
programinda ¢ogunlukla ¢evreyi koruma ve kaynak israfin1 6nleme
gibi davranigsal diizeyde bir yaklasim oldugu goriilmektedir. Buna
karsin 2024 programinda siirdiiriilebilirlik, yalnizca bir ¢evre temasi
degil, “siirdiirtilebilir yasam” temal1 bir yaklagim haline gelmis ve
her smif diizeyinde ayr1 bir iinite konusu olarak yer almistir.
UNESCO (2021) siirdiiriilebilirlik egitiminde “biitiinciil diisiinme,
sistemsel baglantilar1 anlama ve deger temelli karar verme”
boyutlarina vurgu yapmaktadir. 2024 programi bu anlayisa paralel
olarak, “Sirdiirtilebilir Yasam ve Geri Doniisiim”, “Siirdiiriilebilir
Yasam ve Enerji”, “Siirdiiriilebilir Yasam ve Madde Dongiileri” gibi
her sinif diizeyinde ardisik {initeler araciligryla kavramsal siireklilik
saglamigtir.

NGSS (2013), “Crosscutting Concepts” baslig1 altinda sistemler,
enerji ve madde akiglar1 ve dongiileri fen O6greniminin temel
bilesenleri olarak tanimlamaktadir. OECD’nin Learning Compass
2030 c¢ergevesi de Ogrencilerin karmasik sorunlara sistemsel
cOzlimler iiretebilmesini 21. yiizyilin temel yetkinlikleri arasinda
sunmaktadir (OECD, 2018). UNESCO’nun ESD for 2030 rehberi ise
stirdiiriilebilirlik egitiminin biligsel, sosyo-duyussal ve davranigsal
boyutlarinin biitiinlesik verilmesi gerektigini vurgular (UNESCO,
2021). 2024 Fen Bilimleri Programi da bu cercevelerle uyumlu
bicimde sistem diislincesi, siirdiiriilebilirlik ve iligkisel anlayisi
giiclendiren becerilere yer vermektedir.

Sonu¢ olarak, 2024 Fen Bilimleri Ogretim Programinda,
stirdiiriilebilir yasami kavramsal ve eylemsel diizeyde anlayan
bireyler yetistirme vizyonu On plana c¢ikmistir. Bu doniisiim,
Tiirkiye’nin  fen egitimi alaninda kiiresel stirdiiriilebilirlik
hedefleriyle uyumlu bir hale geldigini gostermektedir.
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gibi alanlardaki hizli gelismeler, STEM uzmanlarina olan ihtiyaci
her zamankinden daha fazla artirmistir. Buna ragmen, pek cok
tilkede 6grencilerin STEM kariyerlerine yonelik ilgilerinin siirh
oldugu, 6zellikle miithendislik ve teknoloji alanlarinda ciddi insan
kaynagi agiklart bulundugu rapor edilmektedir (OECD, 2021). Bu
nedenle ogrencilerin STEM alanlarmma yonelik ilgilerinin,
motivasyonlarinin ve kariyer tercihlerini etkileyen unsurlarin
anlasilmas1 hem egitim politikalari hem de is gilicii planlamasi
acisindan kritik bir arastirma alani haline gelmistir. Bu ¢alismanin
amaci ortaokul oOgrencilerin STEM mesleklerine yonelim
diizeylerini belirlemek ve deneyimleri ile iligkisini incelemektir.

STEM Kariyer Ilgisi

Lent ve digerleri (1994) bireylerin kariyer gelisimini
aciklamak i¢in Albert Bandura’nin (1986) Sosyal Biligsel Kuramini
kullanarak Sosyal Bilissel Kariyer Kurami (SCCT) olusturmustur.
SCCT bireylerin kariyer gelisimini agiklamada 6z-yeterlik, sonug
beklentileri ve ilgi olusumu arasindaki karsilikli etkilesimi temel
alan biitiinciil bir yaklagim sunar (Lent vd., 1994). Kurama gore
ogrencilerin STEM gibi belirli bir alanda kariyer gelistirmeye
yonelmeleri, oOncelikle o alandaki gorevleri basariyla yerine
getirebileceklerine iligkin 6z-yeterlik inanglarinin giiclenmesine
baglidir; ¢iinkii yiiksek 6z-yeterlik, bireyin zorlayic1 gorevlerde 1srar
etmesini ve basart deneyimlerini ¢ogaltmasini saglar (Godwin vd.,
2016). Bunun yaninda, 6grencilerin bir kariyer alanina yonelirken
bekledikleri potansiyel sonuglar—o6rnegin  mesleki  tatmin,
ekonomik kazang, toplumsal prestij veya topluma katki saglama
gibi—bu tercihleri dogrudan sekillendirir (Cayupe vd., 2023). ilgi
olusumu ise 6z-yeterlik ve sonug¢ beklentilerinin bir sonucu olarak
gelisir ve bireyin belirli kariyer yollarina yonelik motivasyonunun
temel belirleyicisidir (Sadler vd., 2012). SCCT, bu ii¢ psikolojik
bilesenin bagar1 deneyimleri, modelleme, sosyal ikna ve duygusal
durumlar gibi 6grenme yasantilarindan etkilendigini; bu 6grenme
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yasantilarinin  ise aile destegi, Ogretmen geri bildirimleri,
sosyoekonomik kaynaklar ve toplumsal stereotipler gibi gevresel
faktorlerle yakindan iliskili oldugunu vurgular. Bu nedenle SCCT,
STEM kariyer tercihlerinin yalnizca bireysel egilimlerle
aciklanamayacagini, bireyin biligsel siiregleri ile sosyal gevresinin
sundugu firsat ve sinirliliklarin etkilesimi sonucunda sekillendigini
ortaya koyar (Hazari vd., 2010). Kuram, 6zellikle STEM alanlarina
katilimi artirmaya yonelik miidahalelerde, 6z-yeterligi destekleyici
O0grenme ortamlarinin, olumlu rol model erisiminin ve basari
deneyimlerinin kritik 6neme sahip oldugunu géstermesi bakimindan
egitim arastirmalarinda giicli bir kuramsal temel olarak kabul
edilmektedir (Bahar & Adigiizel, 2016).

SCCT’nin STEM kariyer tercihlerindeki gegcerliligi,
alanyazinda pek c¢ok c¢alisma tarafindan giicli bicimde
desteklenmektedir. Aragtirmalar, 6z-yeterlik ve sonu¢ beklentisinin
STEM  kariyer ilgisinin temel belirleyicileri  oldugunu
gostermektedir. Wang ve Degol (2013), matematik ve fen 0z-
yeterliginin STEM’e yonelme niyetini anlamli bi¢imde yordadigin
ve olumlu sonug beklentilerinin bu iliskiyi daha da giiglendirdigini
ortaya koymustur. Benzer sekilde Lent et al. (2005), {iniversite
ogrencilerinde 6z-yeterlik ve sonug beklentilerinin kariyer ilgisini ve
secim davranisini  dogrudan agikladigin1  belirlemis; ¢evresel
desteklerin ise bu psikolojik mekanizmalar1 besleyen 6nemli bir
kaynak oldugunu vurgulamistir. Bahar ve Adigiizel (2016)
tarafindan yapilan calisma da bilim 06z-yeterliginin STEM
alanlarinda 1srar1 ve kariyer niyetini artirdigimi gostermis; basari
deneyimlerinin 0z-yeterligi gii¢clendirerek SCCT’nin 6grenme
deneyimlerine iligkin temel varsayimini dogrulamistir. Bu
calismalarin ortak bulgusu, SCCT’ nin 6z-yeterlik—sonug beklentisi—
ilgi Ug¢liistiniin STEM kariyer gelisiminde merkezi bir rol oynadigi
yoniindedir.
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STEM alanlarina yonelik nitelikli insan kaynagina olan talep
giderek artarken, 6grencilerin STEM Kkariyerlerine yonelimi ve bu
alanlardan bekledikleri mesleki sonuglar (kariyer beklentileri) kritik
bir arastirma konusu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Literatiir, 6grencilerin
STEM alanlarina olan ilgisinin ve bu alanlarda kariyer yapma
niyetinin yalnizca akademik basar ile degil, ayn1 zamanda bireysel
motivasyon, Oz-yeterlik inanglari, erken 6grenme deneyimleri ve
sosyal cevresel desteklerle sekillendigini gostermektedir. Ozellikle
cocukluk doneminde edinilen fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik deneyimlerinin, Ogrencilerin STEM kariyerlerine
yonelimini ve bu kariyerlerden bekledikleri tatmin, prestij ve
ekonomik kazanimlar gibi beklentilerini nasil etkiledigi konusunda
sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu durum, STEM kariyer
yonelimi ile kariyer beklentisi arasindaki iligkiyi ve c¢ocukluk
deneyimlerinin bu iliskideki roliinii daha sistematik bi¢imde
incelemeyi gerekli kilmaktadir. Bu caligmanin amaci ortaokul
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelim diizeylerini belirlemek ve
kariyer beklentileriyle ile iligkisini incelemektir.

Arastirma sorulari

1. Ortaokul 6grencilerinin STEM alanindaki mesleklere yonelik ilgi
diizeyi nedir?

2. Ortaokul dgrencilerinin kariyer beklentileri ne diizeydedir?

3. STEM mesleklerine ilgilileri ve kariyer beklentileri cinsiyete gore
degisiyor mu?

4. Ortaokul 6grencilerinin STEM kariyer yonelimleri ile kariyer
beklentiler arasinda iliski var midir?

Yontem

Bu c¢alismada iliskisel arastirma modeli kullanilmistir.
Iliskisel arastirma modeli, degiskenler arasindaki mevcut iliskileri
ortaya koymay1 amaglayan, betimsel nitelikte bir nicel arastirma
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yaklagimidir. Bu nedenle kariyer beklentileri, STEM kariyer
yonelimleri ve okul dis1 etkinlikleri arasindaki iligkiyi inceleyen
calismalar i¢in iligkisel arastirma modeli secilmistir.

Katihmcilar

Bu arastirmada kiimeleme 6rneklem yontemi kullanilmigtir.
Tiim ortaokul 6grencilerin ulagmak zor oldugu icin Ege Bolgesinde
bes devlet okulu kiime olarak secilmistir. Bu okullarda 6grenim
goren O0grenciler calismaya davet edilmistir. Arastirmaya toplam 310
ogrenci katilmistir; bunlarin 143’1 erkek, 167°si kiz 6grencilerden
olusmaktadir. Olgekler sinif igerisinde, simif gretmenleri tarafindan
Ogrencilere ortalama 20-25 dakikalik bir silire verilerek
uygulanmstir.

Veri Toplama Aracglar
Kariyer Beklenti Olcegi

Bu ¢alismada, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik kariyer
beklentilerini degerlendirmek amaciyla Hazari vd (2010) tarafindan
gelistirilen Kariyer Beklenti Olgegi kullanilmistir. Toplam 15 madde
ve 6’11 Likert tipi (1: hi¢ 6nemli degil, 6: ¢cok 6nemli) maddelerden
olusmaktadir. Maddelerden bazilari: aileme ¢ok¢a zaman ayirmak,
kolay bir isimin olmasi, yeni bilgi ve beceriler gelistirmek
seklindedir. Giivenirlik analizinde Cronbach alfa ig-tutarlik
katsayisini .84 olarak hesaplanmustir.

STEM Kariyer Ilgi Olgegi

Bu ¢alismada, 6grencilerin STEM alanlarina yonelik kariyer
yonelimlerini degerlendirmek amaciyla Nugent vd (2015) tarafindan
gelistirilen STEM Kariyer ilgi Olgegi kullanilmistir. Orijinal dlgek
STEM alanlarina yonelik bes meslege yonelik 6grencilerin ilgilerini
5’11 Likert tipte (1: ¢ok ilgisiz, 5: ¢ok ilgili) dlgmektedir. Calisma
amaglart dogrultusunda ve Ogrencilerin ilgi duyduklari meslekler
daha cesitli olabilecegi icin bu meslek sayis1 11°e ¢ikarilmistir.
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Mesleklerden bazilar1 bilim insan1 (kimyaci, fizik¢i vb.) bilgisayar
uzmani, mimar, miithendis, astronom, veterinerlik gibi genis STEM
mesleklerini igermektedir. Glivenirlik analizinde Cronbach alfa ig-
tutarlik katsayisini .88 olarak hesaplanmistir.

Okul dust etkinlikler Olcegi

Ogrencilerin okul dis1 fen etkinliklerine katilma sikligini
belirlemek amaciyla Hazari vd (2010) tarafindan gelistirilen Okul
Dis1 Etkinlikler Olgegi kullamlmustir. Olgek fen gruplari, yarismalar
kitap okuma tiirleri gibi okul dis1 etkinlikleri yapmak sikliklarini1 6’1
Likert formunda (1: hig, 6: giinliik olarak) 6lgmektedir. Glivenirlik
analizinde Cronbach alfa i¢-tutarlik katsayisimi .72 olarak
hesaplanmastir.

Verilerin Analizi

Bu aragtirmada elde edilen veriler Oncelikle betimsel
istatistikler kullanilarak analiz edilmistir. Degiskenlere iliskin
aritmetik ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
degerler incelenerek katilimcilarin genel egilimleri belirlenmistir.
Betimsel sonuglarin degerlendirilmesinde Likert gdsterge cizelgesi
yiiksek orta ve diisiik olmak {izere ii¢ diizeye gore yorumlanmistir.
5’11 Likert gosterge ¢izelgesi i¢in 1.00 ile 2.33 aras1 diisiik, 2.34 ile
3.66 arast1 orta ve 3.67 ile 5.00 aras1 yiiksek olarak
degerlendirilmistir. 6°1i Liker gosterge ¢izelgesinde ise 1.00 ile 2.66
aras1 diisiik, 2.67 ile 4.33 aras1 orta ve 4.34 ile 6.00 aras1 yiiksek
olarak degerlendirilmistir. Betimsel analizlerin ardindan degiskenler
arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla Pearson korelasyon
katsayilar1 (r) hesaplanmistir. Korelasyon analizinde anlamlilik
diizeyi (a ) .05 olarak belirlenmistir. Ayrica korelasyon degerlerinin
biiyiikliigii, degiskenler arasindaki iliskinin zayif, orta veya giiclii
diizeyde olup olmadigini belirlemek amaciyla yorumlanmistir (7 =
.10 ile .30 arasi kiiciik, r = .30 ile .50 aras1 orta ve r = 50 {izeri giiclii,
Cohen, 1998). Ayrica degiskenlerin cinsiyete gore degisimini test
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etmek amaciyla parametrik testlerden bagimsiz Orneklem t-testi
kullanilmustir.

Bulgular

Bu arastirmada Ogrencilerin  STEM kariyer alanlarina
yonelik ilgileri betimsel istatistikler Tablo 1’de verilmistir.
Ogrencilerin en yiiksek ilgiyi tibbi bilimler alanma (X=3.47)
duyduklarini gdstermektedir. Bunu sirastyla bilim insani (X=3.27),
teknoloji uzman1 (X=3.22) ve 6gretmenlik (X=3.08) izlemistir. Ote
yandan dgrencilerin en diisiik ilgiyi ziraat mithendisligi (X=2.23) ve
genetik (X=2.50) alanlarma gosterdikleri goriilmiistiir. Genel
ortalama degerin 2.93 olmasi, 6grencilerin kariyer alanlarina yonelik
ilgilerinin orta diizeyde oldugunu isaret etmektedir. Betimsel
bulgular, 6zellikle saglik, bilim ve teknoloji ile ilgili mesleklerin
diger alanlara kiyasla daha ¢ekici bulundugunu ortaya koymaktadir.
Bu sonuglar, 6grencilerin kariyer yonelimlerinin daha ¢ok popiiler
ve toplumsal goriniirligi yiiksek alanlarda yogunlastigini
gostermekte olup, farkli kariyer segeneklerine yonelik rehberlik
caligsmalarinin 6nemine isaret etmektedir.

Tablo 1. STEM Mesleklerine Yonelik Iigi Diizeyine ait Bulgular

X SS | Carpiklik | Basiklik
Bilim insan1 (kimyaci, biolog vb.) 327 | 122 -0.49 -0.63
Miihendis (ingaat, makine vb.) 3.03 | 143 -0.14 -1.28
Matematikgi (veri uzmani istatistik¢i vb.) | 2.79 1.4 0.08 -1.28
Teknoloji uzmani 322 | 141 -0.27 -1.23
Tibbi bilimler (doktorluk, hemsirelik vb) | 3.47 | 1.44 -0.56 -1.01
Mimarlik 3.04 | 141 -0.16 -1.26
Genetik 2.50 | 1.36 0.38 -1.08
Astronomi 276 | 1.46 0.15 -1.37
Ogretmenlik (Fen bilgisi, matematik vb.) | 3.08 | 1.41 -0.22 -1.23
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Veterinerlik 2.78 | 1.55 0.18 -1.49
Ziraat mithendisi 2.23 1.29 0.63 -0.84
STEM meslekleri ilgi ortalama puam 293 | 140 -0.04 -1.15

Tablo 2’de STEM mesleklerine yonelik ilgi diizeyinin
cinsiyete gore dagilimi verilmistir. Kiz 6grencilerin  meslek
alanlarina yonelik ilgi diizeyleri incelendiginde, en yiiksek
ortalamanin Tibbi Bilimler (X = 3.92, SS = 1.31) alaminda oldugu
goriilmektedir. Bu bulgu, kiz 6grencilerin saglikla iliskili mesleklere
diger alanlara kiyasla daha fazla ilgi duyduklarin1 géstermektedir.
Bunu sirastyla Bilim insam (X = 3.28), Ogretmenlik (X = 3.13) ve
Mimarlik (X = 3.11) alanlari izlemektedir. Teknoloji uzmanhgi (X =
2.88) ve mihendislik (X = 2.79) ise orta diizeyde bir ilgi
gostermektedir. En diisiik ilgi diizeyleri ise Ziraat Mithendisligi (X
= 2.05), Genetik (X = 2.53) ve Veterinerlik (X = 2.73) alanlarinda
gbzlenmistir. Bu sonuglar, kiz 6grencilerin daha ¢ok saglik,
akademik bilim ve 6gretmenlik gibi alanlara yoneldigini; tarim,
genetik ve bazi teknik alanlara ise daha diisiik diizeyde ilgi
gosterdigini ortaya koymaktadir.

Erkek Ogrencilerde en yiiksek ortalamaya sahip alanin
Teknoloji Uzmanhg (X = 3.62, SS = 1.43) oldugu goriilmektedir.
Bu durum, erkek 6grencilerin teknoloji ve dijital beceri gerektiren
alanlara daha fazla yonelim gosterdigini isaret etmektedir. Bunun
ardindan Miihendislik (X = 3.31), Bilim insani (X = 3.27) ve Tibbi
Bilimler (X = 2.94) gelmektedir. Erkek dgrencilerde Matematikgi,
Mimarlik ve Ogretmenlik alanlarmna ydnelik ilgi orta diizeydedir. En
diisiik ortalamalar ise Ziraat Miithendisligi (X = 2.45), Genetik (X =
2.47) ve Veterinerlik (X = 2.84) alanlarinda yer almaktadir. Bu
sonuglar, erkek ogrencilerin o6zellikle teknoloji ve miihendislik
agirhikli alanlara kiz Ogrencilere kiyasla daha yiiksek ilgi
duyduklarini; ancak tarim ve bazi biyoloji iliskili mesleklerde daha
diistik diizeyde bir yonelim gosterdiklerini ortaya koymaktadir.
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Tablo 2 STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Diizeyinin Cinsiyete gore

Dagilimi
Kiz Erkek
X SS X sS
Bilim insan1 (kimyaci, biolog vb.) 3.28 1.19 3.27 1.26
Miihendis (ingaat, makine vb.) 2.79 1.35 3.31 1.46
Matematikgi (veri uzmani istatistik¢i vb.) | 2.74 1.42 2.85 1.37
Teknoloji uzmani 2.88 1.29 3.62 1.43
T1bbi bilimler (doktorluk, hemsirelik vb) | 3.92 1.31 2.94 1.41
Mimarlik 3.11 1.36 2.95 1.46
Genetik 2.53 1.35 247 | 137
Astronomi 2.69 1.44 2.85 1.48
Ogretmenlik (Fen bilgisi, matematik vb.) | 3.13 1.43 3.03 1.39
Veterinerlik 2.73 1.15 2.84 1.41
Ziraat mithendisi 2.05 1.15 2.45 1.41
STEM meslekleri ilgi ortalama puan 2.90 1.31 2.96 1.40

Cinsiyete gore STEM meslek alanlarina yonelik ilgi
diizeylerinin karsilastirilmasina ait t-testi bulgular1 Tablo 3’te
verilmistir. Buna gore cinsiyete gore meslek alanlarina yonelik ilgi
puanlarinda anlaml farkliliklar olup olmadig1 incelendiginde, bazi
alanlarda kiz ve erkek Ogrenciler arasinda anlamli diizeyde
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Buna gére miihendislik ( =-3.27, p
=.00), teknoloji uzmanhig1 (z =-4.75, p = .00) ve ziraat miithendisligi
(t = -2.74, p = .01) alanlarinda erkek Ogrencilerin lehine anlaml
farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Ote yandan tibbi bilimler alaninda kiz
ogrencilerin puanlar1 erkeklere gére anlamli diizeyde daha yiiksektir
(t = 6.34, p = .00). Bilim insani, matematik¢i, mimarlk, genetik,
astronomi, 6gretmenlik ve veterinerlik alanlarinda ise cinsiyete gore
anlaml bir farklilik saptanmamistir (p > .05). Genel toplam puan
acisindan da kiz ve erkek Ogrenciler arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir (¢ = 1.44, p = .35). Bu bulgular, cinsiyetin bazi
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mesleklere yonelik tutumlarda belirleyici oldugunu ancak tiim
alanlarda etkili olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 3. STEM Mesleklerine yonelik ilgi diizeyinin ve cinsiyete
degisimine iligkin t-testi bulgulari

%095 Giiven aralig

t p | Altlimit | Ust limit
Bilim insan1 (kimyaci, biolog vb.) 0.07 94 -0.27 0.28
Miihendis (ingaat, makine vb.) -3.27 | <.05 | -0.84 -0.21
Matematikei (veri uzmani istatistik¢i vb.) | -0.69 .49 -0.42 0.20
Teknoloji uzmani -475 | <.05 | -1.04 -0.43
T1bbi bilimler (doktorluk, hemsirelik vb) | 6.34 | <.05 0.68 1.29
Mimarlik 1.02 31 -0.15 0.48
Genetik 0.38 71 -0.25 0.36
Astronomi -0.91 .36 -0.48 0.18
Ogretmenlik (Fen bilgisi, matematik vb.) | 0.61 .54 -0.22 0.41
Veterinerlik -0.61 54 -0.46 0.24
Ziraat mithendisi 274 | <.05 | -0.69 -0.11
STEM meslekleri ilgi ortalama puani 1.44 35 -0.69 -0.11

Katilimcilarin kariyer beklentilerine ait betimsel bulgular
Tablo 4’te verilmistir. incelendiginde, Ogrencilerin en yliksek
ortalama puanlar1 yeteneklerini kullanmak (4.51), zevkli bir is
(4.48), insanlara yardimci olmak (4.45) ve is giivenligi (4.45)
boyutlarinda  gozlenmistir. Bu bulgu, 0Ogrencilerin kariyer
secimlerinde  kigisel yeteneklerini  gelistirebilecekleri, keyif
alabilecekleri ve baskalarina katki saglayabilecekleri islere oncelik
verdiklerini gostermektedir. Ayrica bilgi ve becerilerini gelistirme
(4.25) ve kendi kararlarin1 alma (4.14) gibi 6zerklik ve gelisim
odakl1 beklentiler de yiiksek diizeyde onemsenmistir. Orta diizeyde
puanlar ise aileye ve kendine zaman ayirma, yeni seyler kesfetme ve
insanlarla ¢aligmak boyutlarinda toplanmis olup, 6grencilerin is-
yasam dengesi ve sosyal etkilesimleri dikkate aldigini
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gostermektedir. Buna karsin gozetiminde calistirmak (2.89), kolay
bir is (3.22) ve bilinen biri olmak (3.48) gibi faktorler daha diisiik
puan almis, 6grencilerin kariyer beklentilerinde otorite sahibi olma,
isin kolaylig1 veya sosyal taninma gibi motivasyonlarin oncelikli
olmadigint ortaya koymustur. Genel ortalama puan 3.91 olup,
ogrencilerin kariyer beklentilerinin genel olarak orta-yiiksek
diizeyde oldugu sdylenebilir.

Tablo 4 Kariyer Beklentilerine ait Betimsel Bulgular

X SS | Carpiklik | Basiklik
Para kazanmak 3.73 1.13 -0.85 0.19
Bilinen biri olmak 3.48 1.32 -0.55 -0.75
Insanlara yardimei olmak 4.45 0.84 -1.91 4.29
Gozetimimde galigtirmak 2.89 1.38 -0.01 -1.20
Is giivenligi 4.45 1.06 -2.04 3.28
Insanlar ile caliymak 3.51 1.37 -0.51 -0.94
Yeni seyler kesfetmek 3.97 1.18 -1.05 0.25
Bilgi ve beceriler gelistirmek 4.25 1.04 -1.50 1.64
Aileme zaman ayirmak 4.00 1.18 -1.10 0.31
Kendime zaman ayirmak 3.77 1.21 -0.71 -0.43
Kendi kararlarmni almak 4.14 1.12 -1.30 0.94
Kolay bir is 3.22 1.41 -0.23 -1.18
Zevkli bir is 4.48 0.98 -2.24 4.63
Yeteneklerini kullanmak 4.51 0.95 -2.27 4.79
Is firsat1 3.78 1.28 -0.88 -0.28
Kariyer beklentileri ortalama puani | 3.91 1.16 -1.14 1.04

Katilimeilarin kariyer beklentilerinin cinsiyete gore dagilimi
Tablo 5’te verilmistir.  Kiz 6grencilerin kariyer beklentileri
incelendiginde, en yiiksek ortalama puanlar yeteneklerini kullanmak
(4.61), zevkli bir is (4.50), insanlara yardimci olmak (4.58) ve is
giivenligi (4.49) boyutlarinda gdzlenmistir. Bu bulgu, kiz
Ogrencilerin  kariyer  se¢imlerinde  kisisel  yeteneklerini
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sergileyebilecekleri, keyif alabilecekleri ve topluma katki
saglayabilecekleri isleri Onceliklendirdiklerini gostermektedir.
Ayrica bilgi ve becerilerini gelistirme (4.36) ve kendi kararlarini
alma (4.26) gibi gelisim ve 6zerklik odakli beklentiler de yiiksek
diizeyde Onemsenmigstir. Orta diizeyde puanlar ise yeni seyler
kesfetme, aileye ve kendine zaman ayirma, insanlarla ¢aligmak ve is
firsatlar1 boyutlarinda toplanmis olup, Ogrencilerin is-yasam
dengesi, sosyal etkilesimler ve kariyer firsatlarina dikkat ettiklerini
ortaya koymaktadir. Buna karsin gozetiminde calistirmak (2.83),
kolay bir is (3.20) ve bilinen biri olmak (3.50) gibi faktorler diisiik
puan almis, kiz 6grencilerin kariyer beklentilerinde otorite sahibi
olma, isin kolayligi veya sosyal taninma gibi motivasyonlarin
oncelikli olmadigini gostermektedir. Genel ortalama puan 3.95 olup,
kiz 6grencilerin kariyer beklentilerinin genel olarak orta-yliksek
diizeyde oldugu sdylenebilir.

Erkek oOgrencilerin kariyer beklentileri incelendiginde, en
yliksek ortalama puanlar zevkli bir is (4.45), is giivenligi (4.40),
yeteneklerini kullanmak (4.39) ve insanlara yardimci olmak (4.29)
boyutlarinda gézlenmistir. Bu sonugclar, erkek 6grencilerin kariyer
secimlerinde islerinden keyif almay1, giivenligi, kisisel yeteneklerini
kullanmayr ve topluma katki saglamayr Onceliklendirdigini
gostermektedir. Bilgi ve becerilerini gelistirme (4.13), aileye zaman
ayirma (4.04) ve kendi kararlarin1 alma (3.99) gibi faktorler orta-
yiiksek diizeyde 6nemsenmis, erkek 6grencilerin gelisim ve 6zerklik
odakl1 beklentileri oldugu goriilmiistiir. Orta diizeyde puanlar yeni
seyler kesfetmek (3.99), para kazanmak (3.82), is firsat1 (3.62) ve
kendime zaman ayirmak (3.64) boyutlarinda yer alirken, en diisiik
puanlar gdzetiminde ¢alistirmak (2.95), kolay bir is (3.24) ve bilinen
biri olmak (3.46) seklinde olmus; bu durum erkek 6grencilerin
kariyerlerinde otorite sahibi olma, kolaylik veya sosyal taninma gibi
motivasyonlart daha az Onemsedigini gostermektedir. Genel
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ortalama puan 3.86 olup, erkek 6grencilerin kariyer beklentilerinin
genel olarak orta-yliksek diizeyde oldugu sdylenebilir.

Tablo 5 Kariyer Beklentilerinin Cinsiyete Gére Dagilimi

Kiz Erkek
X Ss X SS
Para kazanmak 3.65 1.09 3.82 1.16
Bilinen biri olmak 3.50 1.25 3.46 1.40
Insanlara yardime1 olmak 4.58 0.68 4.29 0.97
Gozetimimde ¢alistirmak 2.83 1.36 2.95 1.39
Is giivenligi 4.49 0.99 4.40 1.14
Insanlar ile ¢alismak 3.55 1.42 3.45 1.33
Yeni seyler kesfetmek 3.95 1.19 3.99 1.18
Bilgi ve beceriler gelistirmek 4.36 0.92 4.13 1.16
Aileme zaman ayirmak 3.94 1.19 4.04 1.17
Kendime zaman ayirmak 3.89 1.22 3.64 1.19
Kendi kararlarin1 almak 4.26 1.04 3.99 1.18
Kolay bir is 3.20 1.39 3.24 1.43
Zevkli bir is 4.50 1.03 4.45 0.93
Yeteneklerini kullanmak 4.61 0.85 4.39 1.05
Is firsat1 3.92 1.25 3.62 1.31
Kariyer beklentileri ortalama puani | 3.95 1.12 3.86 1.20

Cinsiyete gore kariyer beklenti diizeylerinin cinsiyete gore
karsilagtirilmasina ait t-testi bulgulari Tablo 6°da verilmistir.
Cinsiyete gore kariyer beklentilerine iliskin puanlarda anlaml
farkliliklar olup olmadigr incelendiginde, bazi boyutlarda kiz ve
erkek Ogrenciler arasinda anlamli diizeyde farkliliklar oldugu
goriilmistlir. Buna gore insanlara yardimct olmak (t = 3.11, p = .00),
kendi kararlarini almak (t = 2.14, p = .03), yeteneklerini kullanmak (t =
2.03, p = .04) ve is firsan (t = 2.06, p = .04) boyutlarinda kiz
ogrencilerin puanlarinin erkek 6grencilere gore anlamli diizeyde

daha yiiksek oldugu bulunmugstur. Diger tiim boyutlarda—para
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kazanmak, bilinen biri olmak, gézetiminde ¢alistirmak, is glivenligi,
insanlarla calismak, yeni seyler kesfetmek, bilgi ve beceriler
gelistirmek, aileye zaman ayirmak, kendine zaman ayirmak, kolay is
ve zevkli is—cinsiyete gore anlamli bir farklilik saptanmamistir (p
> .05). Toplam puan acisindan da anlamli bir fark olmadig
goriilmektedir (¢ = 1.58, p = .11). Bu sonuglar, kiz 6grencilerin
ozellikle sosyal katki, 6zerklik ve yetenek kullanimi gibi alanlarda
daha yiiksek motivasyona sahip olduklarini, ancak kariyer
motivasyonlariin genel diizeyde cinsiyete gore biiylik Olgiide
benzerlik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 6 Kariyer Beklenti Diizeylerinin Cinsiyete gore Karsilastirilmasina
ait T-Testi Bulgular

%95 Giiven
aralig1 _
Alt Ust
t p limit limit

Para kazanmak -1.34 18 -42 .08
Bilinen biri olmak 0.27 78 -.26 .34
Insanlara yardimei olmak 3.11 <.05 A1 48
Gozetimimde galigtirmak -0.76 45 -.43 .19
Is giivenligi 0.77 44 -.15 33
Insanlar ile caliymak 0.61 .54 =21 .40
Yeni seyler kesfetmek -0.35 73 =31 22
Bilgi ve beceriler gelistirmek 1.92 .06 -.01 46
Aileme zaman ayirmak 0.73 47 -.17 .36
Kendime zaman ayirmak 1.82 .07 -.02 .52
Kendi kararlarini almak 2.14 <.05 .02 .52
Kolay bir is -0.26 .80 -.36 .28
Zevkli bir is 0.43 .67 -.17 27
Yeteneklerini kullanmak 2.03 <.05 .01 43
Is firsat1 2.06 <.05 .01 .59
Kariyer beklentileri ortalama puant 1.58 A1 -.03 23
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Ogrencilerin okul dis1 etkinlikleri yapma sikliklarma ait
betimsel istatistikler Tablo 7°de verilmistir. Buna goére 6grencilerin
fen gruplart (X = 1.81) ve fen yarismalari (X = 1.85) en diisiik
ortalamaya sahip alanlar olup 6grencilerin bu etkinliklere katilim
veya ilgi diizeylerinin oldukga sinirli oldugunu gostermektedir. Buna
karsin fen hobileri (X = 2.74), bilim kitaplari/programlari (X = 3.37)
ve bilim kurgu (X = 3.47) daha yiiksek ortalamalarla dgrencilerin
bireysel ve egitsel iceriklere yonelik ilgilerinin daha fazla oldugunu
ortaya koymaktadir. En yliksek ortalamanin spor yapma etkinligine
ait oldugu goriilmektedir (X = 4.87). Genel toplam puan ise orta
diizeyde bir ilgiye isaret etmektedir (X = 3.12).

Tablo 7. Okul Disi Etkinlikleri Yapma Stkliklarina ait Betimsel Bulgular

X SS Carpiklik | Basiklik
Fen gruplari 1.81 1.15 1.58 2.15
Fen yarigmalart 1.85 1.12 1.42 1.77
Fen hobileri 2.74 1.59 0.60 -0.78
Bilim Kitap/programlari 3.37 1.57 0.05 -1.10
Bilim kurgu 3.47 1.64 0.02 -1.17
Bilgisayar oyunlari 3.72 1.82 -0.24 -1.43
Spor yapmak 4.87 1.35 -1.31 0.78
Okul dis1 etkinleri ortalama puani 3.12 0.84 0.43 0.74

Ogrencilerin okul dis1 etkinlikleri yapma sikliginin cinsiyet
gore degisimine ait bulgular Tablo 8’de verilmistir. Kiz 6grencilerin
fen ve bilimle iligkili etkinliklere yonelik ortalama puanlar
incelendiginde, yapilandirilmis fen etkinliklerine olan ilginin
oldukea diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Fen gruplari (X =
1.69) ve fen yarismalar1 (X = 1.76) en diisiik ortalamalara sahip olup
Ogrencilerin bu tiir 6rgiin etkinliklere katilim veya ilgi diizeylerinin
sinirli oldugunu gostermektedir. Buna karsin daha bireysel ve esnek
O0grenme firsatlar1 sunan fen hobileri X = 2.72), bilim
kitaplari/programlart (X = 3.41) ve bilim kurgu igerikleri (X = 3.32)
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daha yiksek diizeyde ilgi c¢ekmektedir. Bilgisayar oyunlarina
yonelik ilginin de orta seviyede oldugu goriilmektedir (X =3.21). En
yiiksek ortalama ise spor yapma etkinligine aittir (X = 4.71), bu da
ogrencilerin akademik etkinliklere kiyasla fiziksel aktiviteleri daha
cok tercih ettiklerini gostermektedir. Genel toplam puan (X =2.97)
ogrencilerin fenle ilgili etkinliklere yonelik ilgisinin orta diizeye
yakin oldugunu ortaya koymaktadir.

Erkek 6grencilerin fen ve bilimle iligkili etkinliklere yonelik
ilgi diizeyleri incelendiginde, ortalamalarin etkinlik tiirline gore
belirgin bi¢imde farklhilastig1 gériilmektedir. Fen gruplar (X = 1.95)
ve fen yarismalar1 (X = 1.95) en diisiik ortalamalara sahip olup
ogrencilerin yapilandirilmig ve orgiin fen etkinliklerine ilgisinin
oldukea sinirh oldugunu gostermektedir. Buna karsin fen hobileri (X
= 2.77), bilim kitaplari/programlar1 (X = 3.32) ve bilim kurgu
icerikleri (X = 3.64) daha yiiksek ortalamalarla 6grencilerin bireysel
ve egitsel fen igeriklerine daha fazla yoneldigini ortaya koymaktadir.
Bilgisayar oyunlarina yonelik ilgi de gérece yiiksektir (X =4.31). En
yiiksek ortalama ise spor yapma etkinligine aittir (X = 5.06), bu
durum ogrencilerin fenle ilgili etkinliklerden daha c¢ok fiziksel
aktivitelere ilgi duyduklarii gostermektedir. Genel toplam puan (X
= 3.28) ogrencilerin fenle iliskili etkinliklere yonelik ilgisinin orta
diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 8 Okul Dist Etkinlikleri Yapma Sikliginin Cinsiyete Géore
Degisimine Ait Bulgular

Kiz Erkek
X SS X Ss
Fen gruplari 1.69 .96 1.95 1.33
Fen yarigmalart 1.76 1.06 1.95 1.19
Fen hobileri 2.72 1.54 2.77 1.64
Bilim Kitap/programlari 341 1.51 3.32 1.66
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Bilim kurgu 3.32 1.61 3.64 1.68
Bilgisayar oyunlar1 3.21 1.79 431 1.67
Spor yapmak 4.71 1.34 5.06 1.35
Okul dis1 etkinleri ortalama puant 2.97 0.75 3.28 0.90

Cinsiyete gore okul dis1 etkinlikleri yapma sikliklarina gore
anlaml farkliliklar olup olmadig1 incelendiginde bazi alanlarda kiz
ve erkek 6grenciler arasinda anlamli diizeyde farkliliklar bulundugu
goriilmiistiir (Tablo 9). Buna gore fen gruplan (z = -2.01, p = .046),
bilgisayar oyunlar1 (¢ = -5.59, p = .00) ve spor yapmak (¢ =-2.33, p
= .02) degiskenlerinde erkek Ogrenciler lehine anlamli farkliliklar
ortaya cikmistir. Toplam puanda da erkek ogrencilerin fen
etkinliklerine yonelik ilgilerinin kiz 6grencilere gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (¢ = -3.32, p = .00). Fen yarigmalari, fen
hobileri, bilim kitap/programlar1 ve bilim kurgu alanlarinda ise
cinsiyete gore anlamli bir farklilik bulunmamistir (p > .05). Bu
bulgular, baz1 fen etkinliklerinde 6zellikle bilgisayar oyunlar1 ve
spor gibi alanlarda erkek 6grencilerin belirgin bicimde daha ilgili
oldugunu, ancak bir¢ok fenle ilgili igerige yonelik ilginin cinsiyetler
arasinda benzer diizeyde seyrettigini gostermektedir.

Tablo 9 Okul Dus1 Etkinliklerinin Cinsiyete Gore Degisimine Ait T-Testi

Bulgular
%095 Giiven
aralig ]
Alt Ust
t P limit | limit
Fen gruplar -2.01 <.05 -0.52 | -0.005
Fen yarigmalari -1.49 .14 -0.44 0.06
Fen hobileri -0.28 78 -0.41 0.31
Bilim Kitap/programlar1 0.51 .61 -0.26 0.44
Bilim kurgu -1.71 .09 -0.69 0.05
Bilgisayar oyunlar1 -5.59 <.05 -1.49 | -0.72
Spor yapmak -2.33 <.05 -0.66 | -0.06
Okul dis1 etkinleri ortalama puant -3.32 <.05 -0.50 | -0.13




STEM mesleklerine ilgi ile kariyer beklentileri arasindaki iligkilere
ait korelasyon katsayilar1 ve istatistiksel anlamlilik diizeyleri Tablo 10’da
verilmistir. Genel toplam puan ile STEM mesleklerine ilgi arasinda
anlamli diizeyde bir iligski bulunmadig1 goriilmiistiir (» = .109, p = .055).
Bununla birlikte baz1 kariyer beklentisi boyutlar1 STEM ilgisi ile anlaml
ve pozitif yonde iliskiler gostermistir. Ozellikle bilgi ve beceriler
gelistirmek beklentisi STEM ilgisi ile zayif ancak anlamli diizeyde pozitif
iligkilidir (» = .168, p = .003). Benzer sekilde aileme zaman ayirmak (» =
.162, p = .004) ve kendime zaman ayirmak (» = .115, p = .044) boyutlari
da STEM ilgisiyle anlamli pozitif iliskiler gdstermektedir. Diger tiim
kariyer beklentisi boyutlarinda—para kazanmak, bilinen biri olmak,
insanlara yardimei olmak, is giivenligi, insanlar ile calismak, yeni seyler
kesfetmek, kendi kararlarini almak, kolay is, zevkli is, yeteneklerini
kullanmak ve is firsati—STEM ilgisi ile anlamli bir iligki bulunmamuistir
(p > .05). Bu bulgular, 6grencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerinin
ozellikle kisisel gelisim ve yasam dengesi ile iligkili beklentilerle baglantili
oldugunu, ancak c¢ogu kariyer motivasyonu boyutuyla giiglii bir iligki
sergilemedigini ortaya koymaktadir.

Tablo 10. STEM Mesleklerine Yénelik Ilgi Ile Kariver Beklenirleri
Arasindaki Iliskiye Ait Bulgu

Pearson r p
Kariyer beklentisi ortalama puani 109 055
Para kazanmak -.044 436
Bilinen biri olmak .052 358
Insanlara yardimei olmak .072 206
Gozetimimde galigtirmak .001 .990
Is giivenligi .059 .300
Insanlar ile caliymak .029 .605
Yeni seyler kesfetmek .100 .078
Bilgi ve beceriler gelistirmek .168 <.05
Aileme zaman ayirmak 162 <.05
Kendime zaman ayirmak 115 <.05
Kendi kararlarin1 almak -.025 .664
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Kolay bir is .031 .584
Zevkli bir is -.020 723
Yeteneklerini kullanmak .029 .606
Is firsat1 .089 117

STEM mesleklerine ilgi ile okul dis1 fen-bilim etkinlikleri
arasindaki iligkiler incelendiginde, bir¢ok etkinlik tiirii ile STEM
ilgisi arasinda anlamli ve pozitif yonde iliskiler oldugu gorilmistiir.
Genel toplam okul dis1 etkinlik puan1 STEM ilgisiyle orta diizeyde
pozitif bir iligki gostermektedir (» = .302, p = .000); bu durum, okul
disi fen etkinliklerine daha fazla katilan &grencilerin STEM
mesleklerine yonelik ilgilerinin de daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Daha 6zel alanlarda ise fen hobileri (r = .305, p =
.000), bilim kitaplari/programlari (» = .280, p = .000) ve bilim kurgu
icerikleri (»=.201, p =.000) STEM ilgisiyle anlaml1 pozitif iligkiler
gostermistir. Fen gruplari (r =.183, p =.001) ve fen yarigmalar1 (r =
168, p = .003) da STEM ilgisiyle anlamli ve olumlu yonde iliskili
olup bu tiir yapilandirilmis fen etkinliklerine katilimin 6grencilerin
STEM mesleklerine yonelimini destekledigini ortaya koymaktadir.
Ote yandan bilgisayar oyunlar1 (» = .020, p = .723) ve spor yapmak
(r =.065, p = .256) gibi etkinlikler STEM ilgisiyle anlamli bir iligki
gostermemistir. Genel olarak bulgular, fen ve bilim igerikli okul dis1
etkinliklere ~katillmin  STEM  mesleklerine  yonelik  ilgiyi
giiclendirdigini, ancak bu iliski tiim etkinlik tiirleri ig¢in gegerli
olmadigini ortaya koymaktadir.

Tablo 11. STEM Mesleklerine Yonelik llgi Ile Okul Disi Etkinlikler
Arasindaki Iligkiye Ait Bulgular

Pearson p
Okul dis1 etkinlikleri ortalama puani 302 <05
Fen gruplari 183 <.05
Fen yarigmalari .168 <.05
Fen hobileri 305 <.05
Bilim Kitap/programlar1 280 <.05
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Bilim kurgu 201 <.05

Bilgisayar oyunlar1 .020 723
Spor yapmak .065 256
Tartisma

Bu aragtirmada ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik
ilgileri, kariyer beklentileri ve okul dis1 bilimsel etkinliklere katilim
diizeyleri kapsamli bigimde incelenmistir. Elde edilen bulgular genel
olarak ogrencilerin STEM alanlarina iliskin ilgilerinin orta diizeyde
oldugunu, bununla birlikte belirli alanlarda cinsiyete bagli anlamli
farkliliklar bulundugunu gostermektedir. Ayrica 6grencilerin kariyer
secimlerinde kigisel gelisim, toplumsal katki ve is giivenligi gibi
unsurlar1 6n planda tuttuklari; buna karsin otorite sahibi olma veya
taninmighk gibi motivasyonlar1 daha diisiik 6nemsedikleri
goriilmiistiir.

STEM mesleklerine yonelik ilgi diizeyleri incelendiginde,
ogrencilerin 6zellikle tibbi bilimler, bilim insani, teknoloji uzmanlig:
ve Ogretmenlik alanlarma daha yiiksek ilgi duyduklart tespit
edilmigtir. Bu durum literatiirde sik¢a vurgulanan, gencler arasinda
saglik ve teknoloji odakli mesleklerin popiilerliginin artmasi
egilimiyle uyumludur (Sax vd., 2016). Saglik mesleklerinin yiiksek
gorliniirliigii, is glivencesi ve toplumdaki itibari, 6grencilerin bu
alanlara yonelmesini agiklayan onemli faktorler arasinda olabilir.
Buna karsilik ziraat mithendisligi, genetik ve astronomi gibi alanlar
daha diisiik diizeyde ilgi gdrmiistiir. Bu bulgu, 6grencilerin daha az
bilinen, dogrudan goriiniir is firsatlar1 sunmayan veya medya ve
poptiler kiiltlirde daha az yer alan mesleklere yonelik ilgilerinin
siirlt oldugunu diistindiirmektedir.

Cinsiyet farkliliklarina bakildiginda, literatiirle uyumlu
bigimde kiz 6grencilerin tibbi bilimler ve 6gretmenlik gibi sosyal
katki ve bakim temelli alanlara yonelimlerinin daha yiiksek oldugu;
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erkek 6grencilerin ise miithendislik ve teknoloji uzmanligi gibi teknik
ve uygulamali alanlara daha fazla ilgi duyduklar1 goriilmiistiir. Bu
sonuclar, alanyazinda sikga tartisilan geleneksel toplumsal cinsiyet
rollerinin meslek tercihlerine yansidigma iligkin  bulgular
desteklemektedir (Eccles & Wang, 2016). Ancak toplam puan
acisindan anlamli bir farkliligin bulunmamasi, genel STEM ilgisinin
cinsiyetten bagimsiz olarak benzer diizeyde oldugunu gostermekte
ve bireysel farkliliklarin 6n plana ¢iktigini diisiindiirmektedir.

Kariyer beklentilerine iliskin bulgular 6grencilerin meslek
seciminde en ¢cok yeteneklerini kullanabilme, zevk alma, bagkalarina
yardimc1 olma ve is giivenligi kriterlerini 6nemsediklerini ortaya
koymustur. Bu sonug, 0Ogrencilerin kariyer tercihlerinde icsel
motivasyon ve topluma katki saglama isteginin giiglii oldugunu
gostermektedir (Eccles & Wigfield, 2002). Hem kiz hem de erkek
ogrencilerde yiiksek puan alan boyutlar benzerlik gostermekte olup
toplam puanda cinsiyete bagli anlamli bir fark bulunmamasi, kariyer
motivasyonlarmin genel olarak ortaklastigini isaret etmektedir.
Ancak kiz 6grencilerde sosyal katki (insanlara yardimci olmak),
ozerklik (kendi kararlarim1 almak) ve yetenek kullanimi gibi
boyutlarda daha yiiksek motivasyon goriilmesi, kiz 6grencilerin
kariyer kararlarinda duygusal ve bireysel anlamlandirmay: daha
fazla dnemsediklerini diisiindiirmektedir.

Okul dis1  bilimsel etkinliklere katilim  diizeyleri
incelendiginde, fen yarismalar1 ve fen gruplari gibi yapilandirilmis
etkinliklere katilimin oldukca diisiik oldugu; buna karsin bilim
kitaplari/programlari, bilim kurgu ve fen hobileri gibi bireysel ilgiye
dayal1 etkinliklerin daha yiiksek diizeyde tercih edildigi goriilmiistiir.
Bu durum, 6grencilerin bilimsel icerigi yapilandirilmis ortamlardan
ziyade kendi ilgi ve zamanlarina gore sekillendirdikleri kisisel
alanlarda tiiketmeyi tercih ettiklerini gdstermektedir. Ozellikle
dijital platformlarda artan bilim igeriklerinin bu tercihlerde etkili
oldugu diisiiniilebilir. Ote yandan dgrencilerin fen yarismalari gibi
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etkinliklere katiliminin diisiik olmasi, okullarda bu tiir etkinliklerin
tamitiminin veya erisilebilirliginin yetersiz olabilecegine isaret
etmektedir.

Arastirmada STEM mesleklerine yonelik ilgi ile 6grencilerin
okul dis1 fen etkinliklerine katilim diizeyleri arasindaki iligkiler
incelenmis ve degiskenler arasinda anlamli ve pozitif iligkiler oldugu
goriilmiistiir. Bulgular, 6zellikle “fen hobileri” ve “toplam okul dis1
etkinlik” puanlarimin STEM meslek ilgisi ile orta diizeyde pozitif
korelasyon gostermesi Ogrencilerin  simif digindaki  bilimsel
etkilesimlerinin mesleki yonelimleri tizerinde belirleyici oldugunu
diisiindiirmektedir. Bu bulgu, ogrencilerin bilimsel etkinlikler
yoluyla bilimle iliski kurdukca kendilerini bu alana daha ait
hissettiklerini savunan kimlik gelisimi modelleriyle uyumludur
(Hazari vd., 2010). Diger bir ifadeyle, fenle ilgili uygulamali veya
merak uyandirict deneyimler, 6grencilerin STEM alanlarin1 daha
cazip ve ulasilabilir gérmesine katki saglamaktadir.

Fen yarigmalarina ve fen gruplarina katihmin da STEM
ilgisiyle anlamli iligkiler gostermesi okul dis1 6grenme ortamlarinin
ogrencilerin kariyer gelisimindeki roliinii desteklemektedir. Alan
yazinda fen olimpiyatlari, bilim fuarlar1 ve atdlye calismalarinin
ogrencilerin bilime yonelik motivasyonlarii arttirdigr ve mesleki
oz-yeterlik algilarin giliglendirdigi sikca belirtilmektedir (Eccles &
Wang, 2016). Bu aragtirmada elde edilen sonuglar da benzer bigimde
yarisma ve grup ¢alismalarinin 6grencilerin bilimsel benlik algilarini
pekistirdigini gostermektedir. Ogrencilerin fen yarismalarina
katilmalari, hem 1ilgi gelisimini hem de basar1 inanglarinm
destekledigi icin STEM kariyerlerine yonelimlerini
artirabilmektedir.

Bilim kurgu iceriklerinin izlenmesi veya okunmasiyla STEM
ilgisi arasindaki anlamli iligkinin ortaya ¢ikmasi ise dgrencilerin
bilimsel hayal giiciinii harekete geciren medyaya verdikleri degerin

onemini gostermektedir. Bilim kurgu eserleri, genglerin bilimi bir
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problem ¢6zme ve kesif alan1 olarak gormelerine yardimci
olabilmekte = ve  bilimsel  kariyerlere = yonelik  ilgiyi
tetikleyebilmektedir. Bu sonug, okul dis1 bilim iletisiminin giiciinii
vurgulayan calismalarla uyumludur (Falk & Dierking, 2018).
Dolayistyla, bilim kurgu igeriklerinin 6grenme siirecine dolayli
ancak etkili bir katki sagladig1 sylenebilir.

Bilim kitaplar1 ve programlara yonelik ilgi ile STEM
meslek ilgisi arasindaki iliskinin anlamli olmasi, Ogrencilerin
diizenli olarak bilimsel igerik tiiketmelerinin ilgiyi besledigini
gostermektedir. Bu bulgu, bilim okuryazarliginin gelisiminde
diizenli bilim igerigi tiiketiminin kritik bir rol oynadigini savunan
literatiirle paraleldir (National Research Council, 2012). Diizenli
bilimsel medya takibi O6grencilerin bilimsel dili, kavramlar1 ve
diisiinme bigimlerini daha derinlemesine benimsemelerine imkan
vermektedir.

Genel olarak arastirmanin bulgulari, 6grencilerin STEM
alanlarma yonelik ilgilerinin belirli kategorilerde yogunlastigini,
kariyer motivasyonlarinin giiclii oldugunu ve okul dis1 bilimsel
etkinliklere katilimlarinin belirli alanlarda sinirli kaldigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, STEM egitimi politikalarmin yalnizca
meslek yonlendirmesine degil, ayn1 zamanda 6grencilere genis bir
meslek yelpazesini tanitan, ilgi alanlarini ¢esitlendiren ve firsat
esitligi ~ saglayan  programlara  odaklanmasi  gerektigini
gostermektedir.

Oneriler

Arastirma bulgular1 dogrultusunda, o6grencilerin STEM
meslek ilgisini artirmak i¢in okul dis1 fen etkinliklerinin
cesitlendirilmesi ve diizenli hale getirilmesi 6nemlidir; bu kapsamda
okullarda bilim kuliipleri, proje atdlyeleri, doga gezileri, maker
etkinlikleri ve deney temelli calismalar daha fazla tesvik edilmelidir.
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Ogrencilerin fen yarismalarma katilimlarinin = z-yeterlik  ve
motivasyon iizerinde olumlu etkileri oldugu i¢in, TUBITAK
projeleri, bilim olimpiyatlar1 ve yerel bilim etkinliklerine yonelik
rehberlik siiregleri giiclendirilmeli ve &gretmenlere mentorliik
destegi saglanmalidir. Bilim kitaplari, popiiler bilim programlar1 ve
bilim kurgu igeriklerinin STEM ilgisini destekledigi goz oniinde
bulundurularak ders siirecine bilim iletisimi etkinlikleri entegre
edilmeli, 6grencilere diizenli bilimsel medya takibi kazandiracak
uygulamalar yapilmalidir. Ayrica erken yaslarda edinilen
deneyimlerin mesleki yonelim iizerinde belirleyici olmasi nedeniyle,
ortaokul 6grencilerine yonelik fen tabanli meslek tanitim caligsmalari
artirtlmali ve kariyer rehberligi birimleri STEM odakli etkinlikler
diizenleyerek 6grencilere somut kariyer 6rnekleri sunmalidir.
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BOLUM 3

ENERJI KALITESI OGRETIMIi

HAKAN ISIK!
Giris
Enerji, bugiin kars1 karsiya oldugumuz birgcok kiiresel
zorlukla yakindan i¢ ice ge¢mis olmasi nedeniyle, derslerin ve
siiflarin 6tesinde etkileri olan bir konudur. Enerji kavrami tiim okul
ve smif diizeylerinde bir 6grenme alani olarak var olmustur. Fizik
basta olmak iizere kimya, biyoloji ve miihendislik derslerindeki
ogrencilere, kendi miifredatlarinin bir pargasi olarak enerjiyi
tanimlama, formiile etme, ¢ikarma, doniistiirme, iletim ve dagitim ve
kullanim1  gibi  konularmm 1ilgili yonlerini &grenme firsati
verilmektedir. Bu dersler genellikle enerji  kaynaklarmin
bulunabilirligi, yakit tiirleri, ¢evre iizerindeki etkileri ve enerji
verimliligi endiseleri gibi konulara yeterince odaklanmazlar.

Etkili bir enerji egitimi programinda genel hedefler
bulunmaktadir (Altman, 1992 ; Garg & Kandpal, 1996). a.
Ogrencileri enerji krizlerinin nedenleri ve etkileri konusunda
egitmek. b. Ogrencileri hem yenilenebilir hem de yenilenemez
bircok enerji bicimi, bu enerji bigimlerinden yararlanabilecek
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teknolojiler, bu teknolojilerin arkasindaki fizik ve ekonomi ve bu
uygulamalarin ¢evresel, sosyal ve kiiltiirel etkileri hakkinda egitmeyi
amaclamaktadir. c. Ogrencilere farkl1 enerji tiirlerinin dogru sekilde
nasil kullanilacagini dgretmek. d. Ogrencilerin farkli enerjiyle ilgili
politikalarm etkisini anlamalarina yardime1 olmak. e. Ogrencilere
enerji sorununu ¢dzmek ve enerji-cevre baglantisinin daha iyi
anlasilmas1 ve strdiiriilebilirlik i¢in kapsamli ¢oziimler gelistirme
yetenegi bu dersin hedefleri olmalidir.

Fizik derslerinde enerji kavrami 6nemli bagliklardan biridir
(Harrer et al., 2013). Enerji formiilleri, tiirleri, tanimlar1, problemleri
ve enerji korunumu yasasi iizerine dgretim Ogrencilere enerji’yi
dogada ve evrende her zaman var olan, korunan ve doniisebilen
ozelliklere sahip oldugunu vermektedir. Ancak fizik dersleri basta
olmak iizere verilen enerji igerigi elestirel bir enerji egitiminin
hedeflerini kapsamaktan uzaktir. Bunun bir sonucu olarak, formal ve
informal egitimin herhangi bir seviyesindeki 0grencilere, enerjiyle
ilgili konular1 6zel olarak ele alan bagimsiz dersler almalari igin ek
firsatlar ve icerikler sunulmaya baslandi (Kandpal & Garg, 1999).

Bu ¢alismanin iki amaci vardir. Ilk olarak enerji kalitesi nin
ogretimine yonelik gerekceler tartismaktir. Bunlar enerji kalitesi ve
glinlimiiz problemeriyle iligkisi, enerji tlirleri ve enerji kalitesi
degisimleri ve enerji kalitesinin siirdiiriilebilirlik ile iligkisidir.
Ikinci olarak &grencilerin enerji kalitesi kavramina yonelik
goriislerini degerlendirmektir. Bu amagcla fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin yenilenebilir enerji kaynagi dersinde uygulamalar
yapilmistir.

Enerji Kalitesi ve Giiniimiiz Problemeriyle Iliskisi

"Enerji kalitesi" fikri, tiim enerjinin ayn1 sekilde
tiretilmediginin farkina varmak anlamina gelir (Stern, 2010). En
temel bi¢imine indirgendiginde, enerji kalitesi, enerjinin faydali is
yapabilme yetenegidir. Sadece ne kadar enerjinin mevcut oldugunu
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Olgmenin bir yolu degil; ayn1 zamanda bu enerjinin ne anlama
geldigini, yani diinya lizerinde en az olumsuz etkiye sahip olacak
sekilde ihtiyaclarimizi  karsilamak i¢in  nasil  kullanilip
degistirilebilecegini de inceler. Enerji kalitesini anlayabilmek igin,
enerjinin farkli bicimlerde geldigini ve her birinin farkli bir
islevsellik seviyesine sahip oldugunu bilmeniz gerekir (Zhang &
Yan, 2020).

Ornegin, elektrik birgok sekilde kullanilabildigi igin iyi bir
enerji kalitesine sahip oldugu diisiiniilmektedir. Karmasik elektronik
cihazlar calistirabilen 1siya, 1518a, harekete veya elektrige kolayca
doniistiiriilebilir. Diisiik sicakliktaki atik 1s1 ise, iginde hala enerji
olmasina ragmen diisiik enerji kalitesine sahiptir. Yapabilecegi
faydali is miktari, dnemli bir teknolojik yardim olmadan biiyiik
Olciide smirhidir. Dolayisiyla, enerji kalitesinden bahsettigimizde,
sadece ne kadar enerjimiz oldugundan bahsetmedigimizi agikca
ortaya koymaktadir. Ayrica secilen bir enerji kaynaginin nasil bir
form aldig1 ve hedeflerimize ulagsmak i¢in ne kadar dogal bir sekilde
calistigina da vurgu yapmaktadir.

Enerji kalitesi, 6ziinde, cesitli enerji kaynaklarinin belirli i
tiirlerini ne kadar 1yi ve verimli bir sekilde gergeklestirme Olgiistidiir
(R. Chen ve ark., 2022). Ancak enerji kalitesinin daha derinlemesine
bir analizi entropi lizerine diisiinmeyi gerektirir. Basitge sOylemek
gerekirse, entropi bir sistemin ne kadar diizensiz veya ongoriilemez
oldugunu 6lgmenin bir yoludur. Elektrik enerjisi veya yakitlarda
bulunan kimyasal enerji gibi yiiksek kaliteli enerji, yogunlastirilmis
ve diizenlidir, bu da ise doniistiiriilmesini kolaylastirir. Ote yandan,
diisiik kaliteli enerji daginik ve kaotiktir, bu da verimli bir sekilde
kullanilmasin1 zorlastirr.

Fizik 6gretiminde siklikla kullanilan bir 6rnek mikroskopik
olgekte enerji kalitesinin entropi tanimini anlatmaktadir. Daginik bir
oda ve iyi organize edilmis bir oda karsilastirilabilir. Diizenli bir
alanda (yiiksek kaliteli enerji) 4%esneleri hizli bir sekilde tespit



edebilir ve kullanabilirsiniz (is yapabilirsiniz), ancak dagmik bir
ortamda (diisiik kaliteli enerji) bu zor ve verimsizdir. Bazi enerji
tiirlerinin digerlerinden "daha yiiksek kaliteli" oldugu kabul edilir ve
bu agiklama bunun nedenini sezgisel olarak agiklar. Siirdiiriilebilir
enerji teknikleri diistiniildiigiinde, bu fark oldukca 6nemli hale gelir.

Enerji Tiirleri ve Enerji Kalitesi Degisimleri

Enerji kalitesi kavramini daha da acikliga kavusturmak i¢in,
farkl1 enerji tiirlerini ve bunlara karsilik gelen enerji kaliteleri
incelenebilir. Bu agidan enerji tiirleri kapsamli bir sekilde kategorize
edebilir ve giris seviyesinde basitlestirilmis bir siniflandirma
yapilabilir. Smiflandirma da enerji formlan yiiksek, orta ve diisiik
diizeylerde olmak iizere ii¢ enerji kalitesi sinifina ayrilabilir (Stern,
2010).

Yiiksek enerji kalitesine sahip enerji tiirleri baska tiirlere
doniistiiriilebilen ve onemli miktarda gli¢ ortaya cikaran enerji
tiirleridir. Elektrik son derece uyarlanabilir, taginabilir ve cesitli
diger enerji tiirlerine doniistiirilebilir. Evlerden sanayiye kadar
giinliik yasamin hemen her c¢ercevesinde cok c¢esitli cihaz ve
pratiklere giic saglama kapasitesi, iistlin kalitesini vurgular. Dogal
gaz, petrol ve hidrojen gibi yakitlarda bulunan kimyasal enerji,
yanma veya kimyasal reaksiyonlar yoluyla verimli bir sekilde termal
ve mekanik enerjiye doniistiiriilebilen depolanmis enerjidir. Yanma
veya kimyasal reaksiyonlar yoluyla verimli bir sekilde termal ve
mekanik enerjiye donistiiriilebilen yogunlastirilmis enerjidir.
Ozellikle hidrojen, saf ve yiiksek kaliteli bir enerji tasiyicisi olarak
giderek daha fazla kabul gormektedir. Biiyiik 6lcekli sistemlerde
rlizgar ve suyun yogun kinetik enerjisi, giivenilir ve onemli gii¢
tiretimi potansiyeli nedeniyle yiiksek kalite sergiler.

Orta diizey enerji kalitesine sahip enerji formlari i yapabilir,
ancak daha karmasik doniisiim siirecleri gerektirebilir veya yiiksek
kaliteli formlara kiyasla daha az ¢ok yonliilik gosterebilir.
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Endiistriyel siirecler veya jeotermal bacalar gibi kaynaklardan elde
edilen yiiksek sicaklikli 1s1, 1sitma ve gii¢ liretimi i¢in uygundur,
ancak verimli kullanimi i¢in 6zel teknolojiler gerektirir ve bu da onu
elektrige kiyasla orta kalitede kilar. Disli ¢arklar ve volanlar gibi
0zel tasarimlar tarafindan iiretilen mekanik enerji  belirli
uygulamalar i¢in kullanilabilir; ancak elektrik veya kimyasal
yakitlara gore daha az uyarlanabilirdir.

Diisiik diizeyde enerji kalitesi formlari, daginik ve énemli bir
teknolojik miidahale olmadan faydali ise doniistiiriilmesi zor olan
enerji tirlerini ifade eder. Elektronik cihazlar veya yapilar
tarafindan iiretilen atik 1s1 gibi diisiik sicaklikli 1s1 yaygindir, ancak
onemli bir is ¢iktist i¢in verimli bir sekilde kullanilmasi ve yeniden
kullanilmas1 zordur. Diistik kaliteli 1s1 geri kazanimi i¢in teknolojiler
mevcut olsa da, bunlar genellikle karmasik ve pahali sistemler
gerektirir. Ortamda bulunan 1s1 ya da termal enerji, bol miktarda
olmasina ragmen, diizensiz dagilimi ve cevresine gore ihmal
edilebilir sicaklik gradyani nedeniyle ¢ok diisiik kalitededir ve bu da
verimli bir sekilde faydali bir ise doniistiiriilmesini son derece
zorlastirir.

Enerji kalitesi perspektifinde yapilan bu siniflama, enerji
kalitesi spektrumunun zihinde gorsellestirilmesini kolaylastirir. Bu
yalnizca bir enerji meselesi degildir; ayn1 zamanda kullanilabilirlik
ve onu islevsel kilmak i¢in gereken ¢abayla da ilgilidir. Bu
kategorileri vurgulamanin amaci, bakis acimizi yalnizca enerjiyi
diistinmekten, enerji kalitesini siirdiiriilebilir enerji uygulamalarinin
hayati bir bileseni olarak kabul etmeye dogru ilerleten temel bir
anlayis olugturmaktur.

Enerji Kalitesi ve Siirdiiriilebilirlik Hedefleri

Uzun vadeli siirdiiriilebilirlik s6z konusu oldugunda, enerji
kalitesi en Onemli unsurdur. Siirdiiriilebilirligin enerji kalitesi
anlami, mevcut kaynaklardan en iyi sekilde yararlanmaya vurgu
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yapar. Gergekten siirdiiriilebilir, atigi azaltan ve mevcut
kaynaklardan en iyi sekilde yararlanan ve kullanilabilir gii¢c ¢ikist
saglayan enerji sistemleri insa etmek i¢in enerji kalitesine oncelik
verilmelidir.  Stirdiiriilebilirligin - birgok kritik bileseni enerji
kalitesinden etkilenir.

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(SKH) 12.2. dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi ve kullanimi
altinda dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimini ve verimli
kullanimini saglamak i¢in ¢abalar. Diger taraftan SKH 7, 8, 9, 10 ve
13 enerji kaynaklarimin  kaynak verimliligi niteligi ile
iligkilendirilebilir. Enerji kaynaklarina yiiksek kalite saglayan
ozelliklerden birisi kaynak verimliligidir. Yiiksek enerji kalitesine
sahip enerji kaynaklari verimli kullanildiginda, daha az kaynakla
daha fazla is yapilabilir. Daha acik bir ifadeyle, diisiik kaliteli
yakitlarin verimsiz kullanilmasi yerine, verimli cihazlar ¢alistirmak
icin yiiksek kaliteli elektrik kullanildiginda toplam enerji tiiketimi
azalir (United Nations Development Programme, 2024).

Enerji kalistesini belirleyen diger bir ozellik kirliligin
azaltilmas1  faktoriidiir. Enerji  kalitesi kaynaklar1  verimli
kullanilmadiginda, genellikle daha yiiksek kirlilik seviyelerine yol
acar. Riizgar veya gilines gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
enerji Uretimi, dusik kaliteli komiirden elde edilen enerjiyle
karsilastirildiginda, bu kaynaklarin iirettigi onemli kirletici maddeler
ve sera gazi emisyonlarina dikkat etmek onemlidir. Yiiksek kaliteli
kaynaklardan enerjiye gegerek ve enerji doniisiim verimliligini
artirarak kirliligi 6nemli Olclide azaltabilir ve iklim degisikliginin
hizin1 yavaslatabiliriz. Bu, kaliteye dncelik vermenin ¢evremizi daha
temiz ve saglikli hale getirmede dogrudan bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir.  Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri 3, 7 ve 11 enerji kaynaklarinin kaynak verimliligi niteligi
ile iliskilendirilebilir ve ortam ve ev hava kirliligiyle 6zellikle ilgili
hedefler vardir (Sorooshian, 2024). SKH hedefi 3.9.1. hava
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kirliliginden kaynaklanan 6liim ve hastaliklarda 6nemli bir azalma
ongormektedir. SKH hedefi 7.1.2 evlerde temiz enerjiye erigimi
saglamay1 amaclamaktadir. SKH hedefi 11.6.2 hava kalitesini
iyilestirerek sehirlerin ¢evresel etkisini azaltmay1 amaglar.

Ogerenci Goriislerinin Onemi

Yukarda verilen gerekgeler ve ozellikle Birlesmis Milletler
Stirdiiriilebilir Kalkinma hedeflerinin benimsedigi nitelikli egitim ve
enerji stirdiiriilebilirligi amaglar1 6gretim uygulamalarin1 ve 6grenci
goriiglerini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alismanin pratik amaci enerji
niteligi kavram iizerine fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerini
degerlendirmektir.

Dersler ile aktarilan enerji anlayisinin 6grencilere giiniimiiz
de diinya Olgeginde yasanan enerji liretimi ve tiiketimi ekseninde
ortaya c¢ikan problemlere yonelik bir bakis acist kazandirmadigi
anlagilmaktadir. Bu durum fizik egitimi ve enerji egitiminde
pedagojik acidan gelistirilmesi gereken bir alan oldugunu
gostermektedir.

Bu calisma farkli agilardan Onemlidir. Cevre sorunlarini
azaltma cabalar ile artan enerji ihtiyacinm siirdiiriilebilir bir sekilde
karsilama girisimleri arasinda var olan asimetri Ogretim
caligmalarim gerektirmektedir. Ikinci olarak iiniversite diizeyindeki
derslerin Ogrencilere enerjiyle ilgili bilimsel kavramlar, egitim
programlari, ¢esitli enerji teknolojileri ve sistemleri hakkinda teorik
bilgi saglamanin yani sira, enerji {iretimi ve kullaniminin
degerlendirilmesine yonelik elegtirel yaklasimlar da sunmasi
gerekmektedir.

Bu amagla {iniversite diizeyinde yenilenebilir enerji
kaynaklar1 dersini alan fen bilgisi Ogretmen adaylar1 ile enerji
kalitesi kavramina yonelik Ogretim c¢alisma gerceklestiridi ve
devaminda goriislerini anlamaya yonelik bir ¢alisma yiiriitiildii.

Calismada dort saatlik bir uygulama ile 6grencilere enerji kalitesi
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kavrami'nin nasil ortaya cikti§i, bu alanda yapilan g¢alismalar
aktarilmistir. Daha sonra sayisal Ornekler ve problemler ile
somutlagtirmaya yonelik uygulamalar yapilmistir. On iki 6gretmen
aday1 o6grenci ile ylizylize goriismeler gerceklestirildi ve veriler
toplandi.

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Goriisleri

Ogrenciler arasinda ortak goriis enerji kalitesi kavramini ile
genel olarak enerjiye olan bakis agilarinin degistigidir. Dersten dnce
ogrenciler enerjiyi yok edilemez dolayisiyla sadece doniistiirmek
icin ugrasilmast gereken bir kaynak oldugunu sdylediler. Ancak
yiiksek kalitede enerjinin siirli oldugunu ve tiikenebilir oldugunu
fark ettiklerini vurguladilar. Bir 6grenci “ elektrik formu ytiksek
kalitede ve diger kaynaklardan elde ediyoruz, komiir ve dogal gaz
gibi bir giin bitecek ve siirli hale gelecek..”seklinde diisiincelerini
paylasmistir.  Ogrenci yenilenebilir kaynaklarinda elektrik enerjisi
iiretebilecegi fikrine ise “bu kaynaklar yiiksek teknoloji gerektiriyor
ve her zaman riizgar glines olmuyor” seklinde goriisiinii savunmaya
devam etmistir.

Ozellikle, 6grenciler elektrik enerjisinin diger kaynaklara
gore daha onemli ve gerekli oldugunu vurguladilar. Diger taraftan
ogrenciler diisiik seviyede enerji kalitesine sahip kaynaklarin
elektrik enerjisine doniistiirmenin ¢ok gereksiz oldugunu ancak bu
cesit kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in uygulamalar
gerektigini vurguladilar. Bir 6grenci “....enerjinin hep var oldugunu
biliyordum yani sadece daha iyi teknolojilerin bu sorunu ¢6zecegini
diisiiniiyordum ama elektrik enerjisini kullandigimizda diisiik
kalitede enerjiye doniisiiyor ve bunuda tekrar elektrige doniistiirmek
¢ok zor ve pahali” seklinde goriis belirtmistir. Ogrenciler arasinda
one ¢ikan ortak goriis enerji kalitesi diizeylerine gore kaynaklarin
verimli kullanilmas1 gerektigidir. Enerji kalitesi yliksek enerji
kaynaklarinin hem gevresel etkiyi azaltmak hem de giinliik yasam
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konforu i¢in gerekli oldugudur. Ancak Ogrenciler diisiik enerji
kalitesine kaynaklarin kullanim alanlarina ilgi de duymaktadirlar.

Bazi 6grenciler fen bilimleri dersi 6gretirken bu kavramin
islerine yarayacagini isaret ettiler. Ogrenciler enerji kalitesi kavrami
ve kaynaklarin simiflamanin  derslerde kendilerine kolaylik
saglayacagini sOylediler. Bir 6grenci “..sadece fen olarak enerjiyi
ogrencilere 6gretmek istemiyorum...giinlilk yasamda enerjinin daha
anlasilir olamasi gerek” seklinde goriis belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar1 genelde enerjiyi para ile alinan ve fayda
saglanan bir ihtiya¢ olarak gordiiklerini belirtmislerdir. Enerji
kalitesi kavramini 6grendiklerinde bu kalite ile kendilerine ulasan
konforun iicretlendigini fark etmislerdir. Ogrenciler elektrik, dogal
gaz ya da benzin satin aldiklarinda aslinda yiiksek kalitede enerji
satin aldiklarin1 da vurguladilar.

Tartisma ve Sonug¢

Enerji farkli disiplinlerin kullandig1 bir kavramdir. Disipin
ozelinde farkli enerji tanimlari, formiilasyonu ve uygulamalari
icermektedir. Ornegin temel bilimler fizik, kimya ve biyoloji
arasinda bu farklar goriilebilir. Ancak, enerji kalitesi paratik bir
kavramdir. Insanlarin yasamsal ihtiyaglarini karsilama diizeylerine
ve g¢evreye olan duyaliklarina gore gore enerji formlart gézden
gecirilmektedir.

Ogretmen adaylar1 insan1 merkeze alan bir enerji anlayist
sergilemislerdir (Watts, 1983). Ancak, enerji kalitesi kavraminm
bilmenin kendilerine alan bilgisi, kavramsal 6grenme ve giinliik
yasam bilgisi agilarindan fayda sagladigini vurguladilar. Gelecek
nesillerin zamanimizin biiyiilk zorluklariyla ylizlesmelerine ve
bunlarin iistesinden gelmelerine yardimci olurken, sadece
ogrencilerimizin ihtiya¢c duydugu bilgiyi degil, ayn1 zamanda bu
anlayis1 kendi etik kararlarini almak i¢in kullanma yeteneklerini de
diistinmeliyiz.
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Enerji kalitesi ile okullarda, yalnizca bu konular iizerinde
dogrudan calisabilecek yenilik¢i diislincelere sahip uzmanlar i¢in bir
firsat sunmuyor, aynt zamanda her 6grenciye bilingli bir yasam tarzi
ve politik tercihler yapmak ve ¢oziimiin bir parcasit olmak igin
gereken bilimsel okuryazarlig1 da sagliyoruz.
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BOLUM 4

OGRETMEN ADAYLARININ
NANOTEKNOLOJIYE YONELIK
TUTUMLARININ CESITLI DEGISKENLER
ACISINDAN INCELENMESI

1. Oylum CAVDAR!
2. Bekir YILDIRIM?

1.Giris

Nanoteknoloji, maddenin nanometre Olceginde kontrol
edilmesi ve bu oOlgekte yeni Ozellikler kazandirilmasiyla ortaya
cikan, fizik, kimya, biyoloji ve miithendislik disiplinlerini bir araya
getiren stratejik bir bilim ve teknoloji alanidir (Ekli & Sahin, 2010).
Giliniimiizde nanoteknoloji; saglik, enerji, ¢cevre, savunma ve egitim
gibi birgok alanda sundugu yenilik¢i uygulamalar nedeniyle, ¢cagdas
toplumlarin bilimsel ve teknolojik gelisiminde ©nemli bir rol
uistlenmektedir (Besley, Kramer & Priest, 2008; Ekli & Sahin, 2010;
Pidgeon & Rogers, 2007). Bu yoniiyle nanoteknoloji, yalnizca
teknik bir ilerleme alan1 degil, aym1 zamanda bireylerin teknoloji

! Dog. Dr., Mus Alparslan Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi,
Orcid: 0000-0001-8405-0969
2 Prof. Dr., Mus Alparslan Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi,
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algilari, risk degerlendirmeleri ve toplumsal tutumlariyla dogrudan
iliskili ¢ok boyutlu bir olgu olarak ele alinmaktadir (Macoubrie,
2006; Nerlich, Clarke & Ulph, 2007). Nanoteknolojinin bu ¢ok
boyutlu yapisi, s6z konusu alanin egitim siiregleriyle nasil ele
alindigmi  ve bireylere nasil aktarildigini da Onemli hale
getirmektedir.

Nanoteknoloji egitimi, bireylerin yalnizca bu alana iliskin
temel kavramlar1  6grenmelerini  degil; aym  zamanda
nanoteknolojinin toplumsal, etik ve ¢evresel boyutlarmi da
anlayabilmelerini amaglamaktadir (Ekli & Sahin, 2010). Ancak
yapilan calismalar, Ogretmenler ve Ogretmen adaylarinin
nanoteknolojiye iligkin bilgi diizeylerinin genellikle sinirli oldugunu
ve bu bilgilerin c¢ogunlukla internet, televizyon ve c¢evresel
kaynaklar gibi informal Ogrenme ortamlarindan edinildigini
gostermektedir (Ekli & Sahin, 2010; Kadioglu, 2010). Bu durum,
nanoteknoloji egitiminin formal 6gretim programlarinda yeterince
sistematik bigimde yer almadigim1 ortaya koymaktadir (Boyraz,
2022). Dolayistyla nanoteknoloji egitiminin niteligi, bu egitimi
verecek  olan  Ogretmenlerin  ve  Ogretmen  adaylarinin
nanoteknolojiye yonelik tutumlariyla yakindan iliskilidir.

Ogretmen adaylarmin nanoteknolojiye yonelik tutumlari, bu
teknolojinin sinif ortaminda nasil ele alinacagini, hangi yonleriyle
vurgulanacagin1i ve Ogrencilere nasil aktarilacagini dogrudan
etkileyen 6nemli bir degiskendir (Ekli & Sahin, 2010; Fouad, 2001).
Literatlirde, bireylerin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin bilgi
diizeyinden ziyade algilanan fayda, risk algisi, giiven ve duyussal
degerlendirmeler ile sekillendigi vurgulanmaktadir (Braman & ark.,
2007; Cobb & Macoubrie, 2004; Ekli & Sahin, 2010). Bu noktada,
Ogretmen adaylarimin  tutumlarimt  etkileyen  degiskenlerin
incelenmesi 6nemli bulunmaktadir.

Alan yazinda 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik

tutumlarinin; cinsiyet, bolim, akademik basari, sinif diizeyi ve
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nanoteknolojiyle karsilasma bicimleri gibi c¢esitli degiskenler
acisindan ele alindigr goriilmektedir (Enil, 2019; Enil & Kdseoglu,
2016; Bostanci, 2022; Kadioglu, 2010). Ozellikle medya ve bilimsel
programlar gibi informal 6grenme kaynaklariyla nanoteknolojiye
maruz kalma diizeyinin, tutumlar {izerinde belirleyici bir rol
oynadig1 ifade edilmektedir (Ekli & Sahin, 2010; Boyraz, 2022).
Bununla birlikte, baz1 degiskenler acisindan elde edilen bulgularin
tutarsizlik  gostermesi, Ogretmen adaylarimin  nanoteknoloji
tutumlarinin ¢ok boyutlu bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
Bu dogrultuda, o6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik
tutumlarinin ¢ok yonlii degiskenler agisindan ele alinmasi 6nemli
bulunmaktadir.

Bu arastirmada, Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye
yonelik tutumlarmi farkli degiskenler acgisindan incelemistir.
Arastirmadan elde edilecek bulgularin, nanoteknolojinin 6gretmen
egitimi programlarina daha etkili bigimde entegre edilmesine ve
Ogretmen adaylarinin bu alana yonelik daha olumlu tutumlar
gelistirmelerine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Amag

Bu arastirmanin ~ amaci, Ogretmen  adaylarinin
nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin ¢esitli degiskenler acgisindan
farklilasip farklilagsmadigini belirlemektir.

Arastirma Problemi ve Alt Problemler

Calismanin  problem ciimlesi, ‘Ogretmen adaylarimin
nanoteknolojiye yoOnelik tutumlart c¢esitli degiskenler agisindan
farklilasmakta midir?’ seklindedir.

Calismanin alt problemleri asagida verilmistir:
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e Ogretmen adaylarimin nanoteknolojiye yonelik
tutumlari, cinsiyetlerine gore farklilik gostermekte
midir?

e Opretmen adaylarimn nanoteknolojiye ydnelik
tutumlari, bolimlerine gore farklilik gdstermekte
midir?

e Ogretmen adaylarimn nanoteknolojiye —ydnelik
tutumlari, smiflarina goére farklilik gostermekte
midir?

e Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik
tutumlari, akademik genel not ortalamalarina
(AGNO) gore farklilik géstermekte midir?

e Ogretmen adaylarimn nanoteknolojiye —ydnelik
tutumlari, bilimsel belgesel veya programi takip etme
sikliklarina gore farklilik gostermekte midir?

e Ogretmen adaylarimin nanoteknolojiye ydnelik
tutumlari, nanoteknoloji ile ilgili
seminer/kongre/sdylesi gibi bir etkinlige katilip
katilmamalarina gore farklilik gostermekte midir?

e Ogretmen adaylarimn nanoteknolojiye ydnelik
tutumlari, takip ettikleri bilimsel bir yaym olup
olmamasina gore farklilik gostermekte midir?

e Ogretmen adaylarimin nanoteknolojiye y&nelik
tutumlari, Ogrenim  hayatlarinda daha Once
ogretmenlerinin nanoteknolojiden bahsedip
bahsetmemesine gore farklilik gostermekte midir?

2. Yontem

Bu bdliimde; arastirmanin modeli, ¢calisma grubuna iligskin
bilgiler, veri toplama araglari, verilerin toplanma siireci ve analizine
yonelik bagliklara yer verilmistir.

Arastirmamin Modeli
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Calismada, nicel arastirma yaklagimlarindan biri olan
iliskisel tarama deseni tercih edilmistir. Iliskisel tarama deseni, iki
ya da daha fazla degisken arasinda bir birlikte degisimin bulunup
bulunmadigim1 ve varsa bu iligkinin diizeyini ortaya koymayi
amaglayan bir arastirma tiiriidiir (Karasar, 2013).

Calisma Grubu

Arastirmada, anket uygulamasinin goniilliiliik esasina
dayanmasi nedeniyle Ornekleme yoOntemi olarak basit tesadiifi
ornekleme kullanilmistir. Basit tesadiifi 6rnekleme, evrende yer alan
her bireyin d6rnekleme segilme olasiliginin esit oldugu ve rastgele
se¢ime dayanan bir yontem olarak tanimlanmaktadir (Biiytikoztiirk,
2012). Arastirmada veri toplama aract Google Forms araciligiyla
hazirlanmig, anket baglantisi dogu ilinde bulunan bir devlet
tiniversitesinde Ogrenim goren O6gretmen adaylarina iletilmistir.
Anketi goniillii olarak yanitlayan 6gretmen adaylarindan veriler elde
edilmis olup, 2024-2025 egitim-6gretim yilinda 6grenim goren
373t kadin ve 122’si erkek olmak tizere toplam 495 6gretmen aday1
arastirmanin ¢alisma grubunu olusturmustur. Katilimcilara ait
demografik bilgilere Tablo 1’de yer verilmistir.
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Tablo 1 Calismaya katilan 6gretmen adaylarina ait demografik

bilgiler
- Katilimci
Degisken Oellikleri | N | 7
Cinsiyet Kadin 373 | 75,4
Erkek 122 | 24,6
Fen bilgisi 22 | 44
Matematik 70 | 14,1
Sosyal bilgiler | 13 | 2,6
Boliim Tiirkce 67 | 13,5
Okul 6ncesi 90 | 18,2
Simif 94 19
Ingilizce 80 | 16,2
RPD 59 | 11,9
1.smif 158 | 31,9
Sunif 2.smif 152 | 30,7
3.smif 67 | 13,5
4. smf 118 | 23,8
Yok 144 | 29,1
1,50-1,99 12 | 24
AGNO 2,00-2,49 59 | 11,9

2,50-2,99 137 | 27,7
3,00-3,49 119 | 24
3,50-4,00 24 | 48
Her zaman 27 | 5,5
Cok sik 25 | 5,1
Ara sira 235 | 47,5

Bilimsel belgesel veya progranu takip etme

sikligy Nadiren | 153 | 30,9

Hi¢bir zaman | 55 | 11,1

Nanoteknoloji ile ilgili seminer/kongre/soylesi Evet 43 | 8,7
gibi bir etkinlige katilip katilmama Hayir 452 | 91,3
N . . Evet 142 | 28,7
Takip edilen bilimsel bir yayin olup olmamasi Hayir 353 | 713
Ogrenim hayatinda daha 6nce 6 gretmenlerinin Evet 2151 434
nanoteknolojiden bahsedip bahsetmemesi Hayir 280 | 56,6

Tablo 1’e gore katilimcilarin %75,4’4 (n=373) kadin,
%24,6’s1 (n=122) erkektir.

Boéliimlere gore dagilim incelendiginde, en yiiksek katilimin
okul 6ncesi dgretmenligi (%18,2; n=90) ve Ingilizce dgretmenligi
(%16,2; n=80) boliimlerinden oldugu; bunu siif 6gretmenligi (%19;
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n=94) ve matematik Ogretmenligi (%14,1; n=70) bdliimlerinin
izledigi goriilmektedir. Fen bilgisi (%4,4), sosyal bilgiler (%2,6) ve
rehberlik ve psikolojik danismanlik (%11,9) boliimlerinde 6grenim
gbren 6gretmen adaylarinin orani ise gorece daha diistiktiir.

Sinif diizeyi acisindan katilimcilarin %31,9°u birinci sinif,
%30,7’si1 ikinci sinif, %13,5’1 tiglincii sinif ve %23,8°1 dordiinct sinif
ogrencilerinden olusmaktadir.

Akademik genel not ortalamasi (AGNO) degiskenine gore
dagilimda, katilimcilarin %29,1’inin AGNO bilgisinin bulunmadig,
%27,7’sinin  2,50-2,99, %24’tinlin 3,00-3,49 araliginda oldugu
goriilmektedir.

Bilimsel belgesel veya program takip etme sikligina
bakildiginda, 6gretmen adaylarinin yaklasik yarisinin (%47,5) bu tiir
icerikleri ara sira takip ettigi; %30,9’unun nadiren, %]11,1’inin ise
hi¢bir zaman takip etmedigi belirlenmistir.

Nanoteknoloji ile ilgili seminer/kongre/sdylesi gibi
etkinliklere katilanlarin oram1 %8,7 ile sinirli kalirken, %91,3’lik
biiyiik bir cogunlugun bu tiir etkinliklere katilmadig1 goriilmektedir.

Katilimcilarin %28,7’sinin bilimsel bir yayin takip ettigi,
%71,3 liniin ise takip etmedigi ortaya ¢ikmustir.

Ayrica  Ogretmen adaylarmin  %43,4’lniin ~ 6grenim
hayatlarinda daha 6nce 6gretmenlerinin nanoteknolojiden bahsettigi,
%356,6’s1n1n ise bahsetmedigini belirlenmistir.

Veri Toplama Araci

Aragtirmada veri toplama araci olarak anket hazirlanmistir.
Anket iki ana boliimden olusmaktadir. Ilk boliimde, arastirmanin
bagimsiz degiskenlerine iliskin bilgileri elde etmeye yonelik olarak
olusturulan “Kisisel Bilgi Formu” yer almakta; ikinci boliimde ise
bagimli degiskene iliskin verilerin toplanmasini amaglayan
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“Nanoteknoloji Tutum Olgegi” bulunmaktadir. Anketin her bir
boliimiine iliskin ayrintili agiklamalar asagida sunulmustur.

Kisisel Bilgi Formu

Katilimeilarin - demografik bilgilerini elde etmek igin
arastirmaci tarafindan bir kisisel bilgi formu hazirlanmistir. Bu
formda 6gretmen adaylarimin cinsiyetleri, boliimleri, simf diizeyi,
AGNO’lari, bilimsel belgesel veya programi takip etme sikliklari,
nanoteknoloji ile ilgili seminer/kongre/sdylesi gibi bir etkinlige
katilip katilmamalari, takip ettikleri bilimsel bir yaym olup
olmamasi, Ogrenim hayatlarinda daha o©nce Ogretmenlerinin
nanoteknolojiden bahsedip bahsetmemesi sorgulanmustir.

Nanoteknoloji Tutum Ol¢egi

Calismada veri toplama araci olarak, Senel Ozer (2017)
tarafindan 6gretmen adaylar1 igin gelistirilen “Nanoteknoloji Tutum
Olgegi’nden yararlamlmistir. Olgek, her biri 5°li Likert tipinde
diizenlenmis maddelerden olusmaktadir. Maddeler birden bese
dogru puanlanmuis; yiiksek puanlar olumlu tutumu, diisiik puanlar ise
olumsuz tutumu ifade edecek bicimde degerlendirilmistir. Yirmi bes
maddeden olusan oOlgegin Ozgiin calismadaki Cronbach alfa
giivenirlik katsayist 0,912 olarak raporlanmis olup, bu aragtirma
kapsaminda hesaplanan giivenirlik katsayist 0,950 olarak
bulunmustur. Elde edilen bu katsayr 0,81 ile 1,00 aralifinda yer
aldig1 i¢in, Olgegin yiiksek diizeyde giivenilir oldugu sonucuna
varilmistir (Kilig, 2016).

Verilerin Toplanmasi

Aragtirma baslamadan Once, ilgili 0l¢egin yazarindan
kullanim izni, ayrica Mus Alparslan Universitesi Etik Kurulu’ndan
10/02/2025 tarih ve 182110 say1li etik onay alinmistir. Google Forms
aracilifiyla hazirlanan ¢evrimigi anket baglantisi, dogu ilindeki bir

tiniversitede Ogrenim gormekte olan Ogretmen adaylariyla
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paylasilmistir. Formun giris kisminda arastirmanin amaci, katilimin
goniilliiliik esasina dayandigi, kimlik bilgisi istenmedigi ve elde
edilen verilerin yalnizca bilimsel amacla kullanilacagi belirtilmistir.
Bilgilendirme  sonrasinda  goniilli  katilimcilardan  veriler
toplanmistir. Anket baglantis1 2024-2025 egitim-6gretim yil1 bahar
doneminin basindan itibaren ii¢ ay boyunca erisime agik tutulmus;
bu siirecin sonunda 495 6gretmen aday1 formu doldurmustur.

Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programina
aktarilmis ve arastirma sorulart dogrultusunda analiz edilmistir.
Analiz siirecinde Oncelikle yiizde, frekans, aritmetik ortalama ve
standart sapma gibi betimsel istatistikler hesaplanmis; daha sonra
degiskenler arasindaki farkliliklarin  belirlenmesi amaciyla
cikarimsal istatistiksel analizler uygulanmistir. Cikarimsal analizlere
gecilmeden Once verilerin normallik ve varyans homojenligi
varsayimlari incelenmis ve verilerin normal dagilim gosterdigi tespit
edilmistir. Bu dogrultuda, verilerin analizinde parametrik testler
(Bagimsiz orneklemler i¢in t-testi ve tek yoOnlii varyans analizi
(ANOVA)) kullanilmistir.

3. Bulgular

Bu arastirmada Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye
yonelik tutumlarinin; cinsiyet, bolim, sinif, AGNO, takip edilen bir
bilimsel yayin olup olmamasi, 6grenim hayatlarinda 6gretmenlerinin
hi¢ nanoteknolojisinden bahsedip bahsetmemesi, nanoteknoloji ile
ilgili seminer/kongre/soylesi gibi bir etkinlige katilip katilmama
degiskenlerine gore farklilagip farklilagsmadigi arastirilmistir.

Calismanin alt problemleri dogrultusunda incelenen
degiskenlerden elde edilen bulgular ayr1 basliklar altinda
sunulmustur.
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Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye iliskin tutumlarmin
cinsiyet degiskenine gore anlamli bir farkliik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bagimsiz 6rneklemler igin t-
testi yapilmistir. Bu teste iligkin sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2 Cinsiyete Gére Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji
Tutumlarina Iliskin t-Testi Sonuclar:
Cinsiyet | N X SS Sd t p Anlamli Fark

Kadin | 373 | 89,52 | 14,858 | 493 | -2,149 | 0,032 | Kadin>Erkek
Erkek | 122 | 93,00 | 17,453

Tablo 2’de goriildiigii ilizere, Ogretmen adaylarmin
nanoteknoloji tutumlar1 cinsiyetlerine goére anlamhi farklilik
gostermektedir  [(t493=-2,149; p<0,05)]. Ortalama degerler
incelendiginde, anlamli farkin kadin &gretmen adaylar1 lehine
oldugu goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin
ogrenim gordiikleri boliime gore anlamli bir farklilhik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (One
Way ANOVA) testi yapilmis, sonuglar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3 Boliime Gore Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji
Tutumlarina Iliskin One Way ANOVA sonuclar

Boliim N X SS Sd F p Anlamli Fark
Fen Bilgisi 22 | 103,27 | 12,751
Matematik 70 89,71 18,565 Fen>Matematik
Sosyal 13 | 98,62 | 12,366 Fen>Tiirkge
Bilgiler Fen>Okul Oncesi
Tiirkge 67 89,07 | 14,175 Fen>Smif
Okul 90 85,74 | 15,539 | 7/487 | 7,518 | 0,000 Fen>RPD
Oneesi Ingilizce>Tiirkce
Smif 94 | 90,40 | 14,337 Ingilizce>Okul
ingiliz Dili | 80 | 96,61 | 12,718 . Oncesi
RPD 59 | 84,58 | 14,801 Ingilizee>RPD
Toplam | 495 | 90,38 | 15,592 Sosyal>RPD

Tablo 3’teki analiz sonuclar1 incelendiginde, Ogretmen
adaylarinin nanoteknoloji tutumlarinin boliim degiskenine gore

--65--



anlamli farklilik gosterdigi tespit edilmistir  [(F7487=7,518;
p<0,05)]. Anlamli farkin hangi gruplar arasinda kimin lehine
oldugunu belirlemek i¢in Post Hoc testlerine basvurulmustur.
Levene testlerinde gruplarin varyans homojenligi sartinin saglandigi
gozlenmis ve Post Hoc testlerinden Tukey testi yapilmistir. Buna
gore anlamli farkin; Fen ile matematik, Tiirk¢e, okul oncesi, sinif,
RPD arasinda Fen lehine, Ingilizce ile Tiirkge, okul éncesi, RPD
arasinda Ingilizce lehine, Sosyal ile RPD arasinda, Sosyal lehine
oldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarimin nanoteknoliye iliskin tutumlarmin
O0grenim gordiikleri simif seviyesine gore anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans
analizi (One Way ANOVA) testi yapilmis, sonuglar Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4 Siifa Géore Ogretmen Adaylarimin Nanoteknoloji
Tutumlarina Iliskin One Way ANOVA sonuglar

Siif N X SS Sd F p Anlamli Fark
L.simif | 158 | 92,34 | 15,571
2.smf | 152 | 89,11 | 14,655
3.smif | 67 | 87,37 | 15,738 | 3/491 | 2,088 | 0,101 Yok
4.smif | 118 | 91,08 | 16,470

Toplam | 495 | 90,38 | 15,592

Tablo 4’teki analiz sonuclar1 incelendiginde, Ogretmen
adaylarinin nanoteknoloji tutumlarinin  simf degiskenine gore
anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir [(F3-491)=2,088;
p>0,05)].

Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye iliskin tutumlarmin
AGNO’ya gore anlamli bir farklilik gdosterip gostermedigini
belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (One Way ANOVA)
testi yapilmis, sonuglar Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5 AGNO 'ya Gore Ogretmen Adaylarimin Nanoteknoloji
Tutumlarina Iliskin One Way ANOVA sonuglar

AGNO N X SS Sd F p Anlamh Fark
Yok 144 | 92,19 | 15,968
1,50-1,99 | 12 | 87,42 | 18,525
2,00-2,49 | 59 | 88,63 | 14,484
2,50-2,99 | 137 | 89,58 | 13,798 | 5/489 | 0,742 | 0,592 Yok
3,00-3,49 | 119 | 90,55 | 16,446
3,50-4,00 | 24 | 88,92 | 19,759
Toplam | 495 | 90,38 | 15,592

Tablo 5°teki analiz sonuglar1 incelendiginde, O0gretmen
adaylarinin nanoteknoloji tutumlarinin AGNO’larina gore anlamli
farklilik gostermedigi tespit edilmistir [(F(s.489=0,742; p>0,05)].

Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye iliskin tutumlarinin,
bilimsel belgesel veya programi takip etme sikligina gore anlaml1 bir
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla tek yonli
varyans analizi (One Way ANOVA) testi yapilmis, sonuglar Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6 Bilimsel Belgesel veya Programi Takip Etme Sikligina Gore
Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji Tutumlarina Iliskin One Way

ANOVA sonucglar
Bilimsel N X SS Sd F p Anlamh Fark
belgesel veya
programi takip
etme siklig1
Her zaman 27 | 97,19 | 14,587 Her
Cok sik 25 | 94,96 | 19,169 zaman>Nadiren
Ara sira 235 | 92,66 | 14,058 Her
Nadiren 153 | 88,15 | 14,349 zaman>Higbir
Higbir zaman | 55 | 81,38 | 19,242 | 4/85.4 | 8,989 | 0,000 zaman
Toplam 495 | 90,38 | 15,592 Cok sik>Higbir
zaman
Ara
sira>Nadiren
Ara sira>Higbir
zaman
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Tablo 6’daki analiz sonuglar1 incelendiginde, O0gretmen
adaylarinin nanoteknoloji tutumlarinin, bilimsel belgesel veya
programi takip etme sikliklarina gore anlamli farklilik gosterdigi
tespit edilmistir [(F4-85,4=8,989; p<0,05)]. Anlamli farkin hangi
gruplar arasinda kimin lehine oldugunu belirlemek ic¢in Post Hoc
testlerine basvurulmustur. Levene testlerinde gruplarin varyans
homojenligi sartinin  saglanmadigi gozlenmis ve Post Hoc
testlerinden Games-Howell testi yapilmistir. Buna gore anlamli
farkin; her zaman ile nadiren ve hi¢bir zaman arasinda her zaman
lehine, ¢ok sik ile hi¢bir zaman arasinda ¢ok sik Iehine, ara sira ile
nadiren ve hi¢bir zaman arasinda ara sira lehine oldugu tespit
edilmistir.

Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye iliskin tutumlarinin,
nanoteknoloji ile ilgili seminer/kongre/sdylesi gibi bir etkinlige
katilip katilmama degiskenine gore anlamli bir farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bagimsiz 6rneklemler igin t-
testi yapilmistir. Bu teste iliskin sonuglar Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7 Nanoteknoloji ile Igili Seminer/Kongre/Séylesi gibi Bir
Etkinlige Katilip Katilmamalarina Gére Ogretmen Adaylarinin
Nanoteknoloji Tutumlarina Iliskin t-Testi Sonuglar:

Nanoteknolojiile ilgili | N X SS Sd t p Anlamlh
seminer/kongre/sdylesi Fark
gibi bir etkinlige
katilip katilmama
Evet 43 | 98,42 | 14,964 | 493 | 3,582 | 0,000 | Evet>Hayir

Hayir 452 | 89,61 | 15,449

Tablo 7’de gorildiigli tizere, Ogretmen adaylarinin
nanoteknoloji tutumlar1 nanoteknoloji ile ilgili
seminer/kongre/sdylesi gibi bir etkinlige katilip katilmamalarina
gore anlamh farkliik gostermektedir [(£493=3,582; p<0,05)].
Ortalama degerler incelendiginde, anlamli farkin katilan 6gretmen
adaylar1 lehine oldugu goriilmiistiir.
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Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye iliskin tutumlarinin,
takip ettikleri bilimsel bir yayin (Bilim teknik dergisi vb.) olup
olmamast degiskenine goére anlamli bir farkliik gdsterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bagimsiz 6rneklemler igin t-
testi yapilmistir. Bu teste iliskin sonuglar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8 Takip Ettikleri Bilimsel Bir Yayin Olup Olmamasina Gore
Ogretmen Adaylarinin Nanoteknoloji Tutumlarina Iliskin t-Testi

Sonuclari
Takip edilen N X SS Sd t p Anlaml
bilimsel bir Fark
yayin olup
olmamasi
Evet 1421 92,78 | 16,561 | 493 | 2,186 | 0,029 | Evet>Hayir
Hayir 353 | 89,41 | 15,101

Tablo 8’de gorildiigli {tizere, Ogretmen adaylarinin
nanoteknoloji tutumlari, takip ettikleri bilimsel bir yayin (Bilim
teknik dergisi vb.) olup olmamasina gore anlamli farklilik
gostermektedir  [(t493=2,186; p<0,05)]. Ortalama degerler
incelendiginde, anlaml1 farkin takip eden 6gretmen adaylari lehine
oldugu gortilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye iliskin tutumlarinin,
O0grenim hayatlarinda Ogretmenlerinin nanoteknolojiden bahsedip
bahsetmemesi degiskenine goére anlamli bir farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla bagimsiz 6rneklemler igin t-
testi yapilmistir. Bu teste iligskin sonuglar Tablo 9°da sunulmustur.
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Tablo 9 Ogrenim Hayatlarinda Daha Once Ogretmenlerinin
Nanoteknolojiden Bahsedip Bahsetmemesine Gére Ogretmen
Adaylarinin Nanoteknoloji Tutumlarina Iliskin t-Testi Sonuclar

Ogrenim hayatinda N X SS Sd t P Anlamh
daha 6nce Fark
Ogretmenlerinin
nanoteknolojiden
bahsedip
bahsetmemesi
Evet 215 | 95,67 | 14,001 | 493 | 6,921 | 0,000 | Evet>Hayir
Hayir 180 | 86,31 | 15,555

Tablo 9’da gorildiigli lizere, Ogretmen adaylarinin
nanoteknoloji tutumlari, O6grenim hayatlarinda o6gretmenlerinin
nanoteknolojiden bahsedip bahsetmemesine gore anlamli farklilik
gostermektedir  [(£493=6,921; p<0,05)]. Ortalama degerler
incelendiginde, anlamli farkin 6gretmenlerinin nano teknolojiden

4. Sonug¢ ve Tartisma

Calismada, 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik
tutumlarinin cinsiyet degiskenine gore anlaml farklilik gosterdigi ve
bu farkin kadin 6gretmen adaylari lehine oldugu belirlenmistir.
Arastirmalar kadin Ogretmenlerin bilim ve teknoloji konusuna
yonelik algilarinin, duygusal katki, 6grenci odakli yaklagimlar ve
toplumsal fayda algis1 gibi bilesenlere sekillendigini ifade
etmektedir (Guillén-Gdmez & Rodriguez-Fernandez, 2022). Bu
dogrultuda kadin Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji  gibi
multidisipliner bir alana yonelik duyussal ve olumlu inanglarin1 daha
giiclii bigimde ifade etme egiliminde olmalari, tutum dlgeginde daha
yiiksek puan almalarina katki saglamis olabilir. Literatiirde yer alan
baz1 ¢alismalar, nanoteknolojiye yonelik tutumlarin cinsiyete gore
anlamli bicimde farklilastigin1 ortaya koymakla birlikte, bu farkin
cogunlukla erkekler lehine oldugu sonucuna ulasmistir. Ornegin,
Bostanc1 (2022) calismasinda erkek 6gretmen adaylarinin kadin

Ogretmen adaylarima goére nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin daha
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yiiksek oldugunu belirlemistir. Go¢men ve Kaya (2023) tarafindan
yiriitilen  nitel calismada erkek Ogretmen  adaylarinin
nanoteknolojiye yonelik daha olumlu goriisler ifade ettikleri
belirtilmis; bu durum, erkeklerin teknolojiyle daha fazla
Ozdeslesmesi ve teknolojik riskleri daha diisiikk algilamalariyla
aciklanmustir. Benzer bigimde uluslararasi ¢alismalarda da erkek
katilimcilarin nanoteknolojiye yonelik daha olumlu tutumlara sahip
olduklar1 rapor edilmistir (Nerlich, Clarke & Ulph, 2007). Diger
yandan Sayin (2022), Senel Ozer (2017), Senel Zor (2017), Enil ve
Késeoglu (2016), Aslan ve Senel (2015), Senel Ozer (2017), Kog,
(2020), Yavuz ve Bektas (2020) calismalarinda Ogretmen
adaylarmin, Ipek (2017) ise ortadgretim dgretmenlerinin nanobilim
ve nanoteknolojiye nanoteknolojiye yonelik farkindaliklarinin
cinsiyete gore farklilagsmadigini rapor etmistir. Literatiirdeki
bulgular ¢alisma ile ortiismemektedir.

Aragtirmada nanoteknoloji tutumlart 6gretmen adaylarinin
boliimlerine gore karsilastirildigina; fen ile matematik, Tiirkge, okul
oncesi, smif, RPD arasinda Fen lehine, Ingilizce ile Tiirkce, okul
oncesi, RPD arasinda Ingilizce lehine, Sosyal ile RPD arasinda,
Sosyal lehine anlamli fark oldugu tespit edilmistir. Fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin diger
boliimlere gore daha yiiksek ¢ikmasi, nanoteknolojinin dogrudan
fizik, kimya ve biyoloji temelli bir alan olmasi ve fen programlarinda
bu disiplinlerle iliskilendirilmis igeriklerin daha sik yer almasiyla
agiklanabilir. Ingilizce 6gretmen adaylarinim, Tiirkge, okul dncesi ve
rehberlik—psikolojik danismanlik boliimlerine kiyasla daha yiiksek
tutum puanina sahip olmalari; gilincel bilimsel gelismelere,
teknolojiye ve nanoteknolojiye iliskin bilgilere yabanci dil
araciligryla daha kolay erisebilmeleri ile agiklanabilir. Uluslararasi
kaynaklara erisim, bu grubun konuya yonelik farkindalik ve ilgisini
artirmis olabilir. Sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin rehberlik ve
psikolojik danigmanlik boliimiine kiyasla daha yiiksek tutum puant
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gostermesi, sosyal bilgiler O6gretiminde bilim—teknoloji—toplum
iliskisine ve giincel teknolojilerin toplumsal etkilerine daha fazla
vurgu yapilmasiyla iligkili olabilir. Bu wvurgu, nanoteknolojinin
toplumsal ve ekonomik boyutlarmin daha olumlu algilanmasina
katk1 saglamis olabilir. Boliimler arasindaki bu farkliliklar, 6gretmen
adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin yalnizca bireysel
ilgilerden degil, onemli Olciide lisans programlarinin igerigi,
derslerde karsilasma sikligi ve mesleki alanla kurulan iliski
diizeyinden etkilendigini gostermektedir. Go¢men ve Kaya (2023),
ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin yalnizca
biligsel bilgiye degil, teknolojinin toplumsal etkileri ve giinliikk
yasama katkilar1 lizerinden sekillendigini belirtmislerdir. Bostanci
(2022), Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik
tutumlarinin yiliksek ¢itkmasini, bu grubun lisans egitimleri siiresince
nanoteknolojiye iligkin kavramlarla ders, laboratuvar ¢aligmalar1 ve
alan egitimi se¢meli dersleri kapsaminda daha sik karsilagmalariyla
iliskilendirmistir. Benzer bicimde, Ocak (2019) fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin nanoteknolojiyi daha bilimsel, somut ve disiplinler aras1
bir c¢er¢evede tanimladiklarini ortaya koymustur. Elde edilen
bulgular literatiirle uyumludur.

Calismada 6gretmen adaylarinin nanoteknoloji tutumlarmin
sinif seviyesi degiskenine gore anlaml1 farklilik gostermedigi tespit
edilmistir. Simif seviyesi ilerledik¢e 6gretmen adaylarinin mesleki
bilgi diizeyleri artsa da, nanoteknolojiye iligkin igeriklerin lisans
programlarinda sistematik ve kademeli bi¢imde yer almamasi, sinif
diizeyleri arasinda tutum farki olusmamasina neden olmus olabilir.
Benzer sekilde Yavuz ve Bektas (2020) ve Sayin (2022), fen bilgisi
O0gretmen adayinin nanoteknoloji farkindaliklarinin sinif diizeylerine
gore farklilik gostermedigini tespit etmislerdir. Diger taraftan
Kadioglu (2010) c¢alismasinda fen alanlarindaki &gretmen
adaylarindan kimya oOgretmenliginde okuyanlar hari¢ smif
diizeylerine gdre nanoteknolojiye yonelik goriislerinin anlamli fark
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gostermedigini ortaya koymustur. Ocak (2029) ¢alismasinda, 3. sinmif
Fen Bilimleri 06gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik
algilarinin 2.sinif Fen Bilimleri 6gretmen adaylarma gore daha
yiiksek ve daha somut oldugunu tespit etmistir. Ayrica 3.sinif Fen
Bilimleri 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik daha fazla
bilgi sahibi oldugunu raporlamistir. Bostanci’nin  (2022)
caligmasinda, 3. smifta 6grenim goren fen bilimleri Ogretmen
adaylarinin nanoteknolojiye yonelik en yiiksek ortalama tutum
puanina sahip oldugu, 2. sinifta 6grenim goéren gretmen adaylarinin
en diisiik ortalama tutum puanina sahip oldugu ortaya konmustur. Bu
bulgular ise ¢aligma ile paralellik gostermemektedir.

Aragtirmada O0gretmen adaylarinin nanoteknoloji
tutumlarinin AGNQO’larina gore anlamli farklilik gostermedigi tespit
edilmistir. Nanoteknolojiye yonelik tutumlarin, biligsel akademik
basaridan ziyade ilgi, merak, farkindalik ve algilanan fayda—risk
dengesi gibi duyussal bilesenlerle sekillenmesi, not ortalamasi ile
tutum arasinda anlaml1 bir iligkinin ortaya ¢ikmamasina neden olmus
olabilir. Elde edilen bulgular literatiirdeki bazi c¢alismalarla
uyumludur. Ornegin, Yavuz ve Bektas (2020), Aslan vd. (2014),
Aslan ve Senel (2015) ve Senel Ozer (2017) calismalarinda fen
alanlarindaki 6gretmen adaylarinin akademik basar1 diizeyleri ile
nanoteknoloji farkindaliklart arasinda anlamli farka rastlamamustir.

Diger taraftan, Senel Zor (2017) ve Bostanc1 (2022)
caligmalarinda fen alanindaki &gretmen adaylarindan yiiksek
akademik basar1 diizeylerine sahip olanlarin digerlerine gore
nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Bu bulgular ¢alisma ile értiismemektedir.

Calismada bilimsel belgesel ve programlari her zaman ya da
cok sik takip eden Ogretmen adaylarinin nadiren ya da hi¢ takip
etmeyenlere gore nanoteknolojiye yonelik daha olumlu tutumlara
sahip oldugu belirlenmistir. Bilimsel programlar ve belgeseller,
nanoteknolojiyi c¢ogunlukla giinlik yasam uygulamalari, saglik,
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cevre ve teknoloji baglaminda ele almakta; bu durum
nanoteknolojinin soyut bir bilim alan1 olmaktan ¢ikip anlamli ve
islevsel bir teknoloji olarak algilanmasina neden olabilmektedir.
Ipek (2017) calismasinda, ortadgretim fizik, kimya ve biyoloji
Ogretmenlerinin  nanobilim ve nanoteknoloji  konusundaki
farkindalik diizeylerini bilimsel alanda belgesel yayim veya
programi takip etme sikliklarina gore karsilastirdigi calismalarinda
benzer sonuglara ulagsmustir. Ekli ve Sahin (2010), 6gretmen
adaylarinin nanoteknolojiye iliskin bilgilerini biiyiik dl¢iide internet,
televizyon ve gevresel kaynaklardan edindiklerini; buna karsin bilgi
diizeyleri siurli olsa dahi nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin
genel olarak olumlu oldugunu ortaya koymuslardir. Literatiir
bulgulari ¢alisma ile uyumludur.

Aragtirmada Ogretmen adaylariin nanoteknoloji ile ilgili
seminer/kongre/sdylesi gibi bir etkinlige katilip katilmama
durumuna gore evet lehine anlamli farklilik gostermektedir.
Nanoteknoloji alaninda diizenlenen seminer ve benzeri etkinlikler,
Ogretmen adaylarina bu teknolojinin giincel uygulamalarini, gergek
yasam Orneklerini ve disiplinler arasi kullanim alanlarin1 dogrudan
gorme ve dinleme firsatt sunmaktadir. Bu tiir somut ve gilincel
orneklerle karsilasmanin, nanoteknolojinin soyut ve karmasik bir
alan olarak algilanmasini azaltarak tutumlarin olumlu ydnde
gelismesine katki sagladigi diisiiniilmektedir. Diger taraftan
etkinliklere katilan Ogretmen adaylarimin alan uzmanlariyla
dogrudan temas kurmalari, nanoteknolojiye yonelik merak, ilgi ve
mesleki motivasyonlarim1 artirmis  olabilir. Ipek (2017) ise
ortadgretim dgretmenlerinin nanobilim ve nanoteknolojiye yonelik
farkindaliklarinin konu ile ilgili herhangi bir hizmet i¢i egitim veya
kursa katilip katilmamalarina gore evet lehine farklilastigini rapor
etmiglerdir. Bu bulgu ¢alisma ile uyumludur. Diger taraftan Senel
Ozer (2017) ¢aligmalarinda fen alanlarindaki gretmen adaylarimin
seminer/kongre/sdylesi  gibi  etkinliklere  katilma  durumu
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degiskenleri ile nanoteknoloji tutumu arasinda istatistiksel bir fark
tespit etmemistir. Ko¢ (2020) Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
nanobilim ve nanoteknoloji hakkindaki tutumlarinin bir etkinlige
katilma durumu degiskenine gore farklilasmadigini tespit etmistir.
Bu bulgular ¢alisma ile ortismemektedir.

Calismada bilimsel bir yayin takip eden Ogretmen
adaylarinin nanoteknoloji tutumlarinin etmeyenlere gore daha
olumlu  oldugu tespit edilmistir ~ Bilimsel yaymlarin,
nanoteknolojinin gilincel uygulamalarint ve arastirma sonuglarini
icermesi, 6gretmen adaylarinin bu alan1 dinamik ve gelisen bir bilim
dali olarak algilamalarma katki saglamis olabilir. ipek (2017)
caligmasinda, diizenli olarak herhangi bir bilimsel yayin takip eden
ortadgretim Ogretmenlerinin, nanobilim ve nanoteknolojiye yonelik
farkindaliklarinin  daha olumlu oldugunu rapor etmislerdir.
Calismanin bulgusu bu arastirma ile uyumludur.

Aragtirmada, O0grenim  hayatlarinda daha once
ogretmenlerinin nanoteknolojiden bahsettigini belirten 6gretmen
adaylarinin, 6gretmenlerinin bu konudan hi¢ bahsetmedigini ifade
eden Ogretmen adaylarina kiyasla nanoteknolojiye yonelik
tutumlarimin daha olumlu oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin
nanoteknolojiye derslerde yer vermesi, bu alanin 6gretmen adaylari
tarafindan 6nemli ve 6gretilebilir bir konu olarak algilanmasina katki
saglamis olabilir. Bu algi, nanoteknolojinin yalnizca ileri diizey bir
arastirma alani1 degil, ayn1 zamanda egitim baglaminda ele alinmasi
gereken giincel bir konu olarak benimsenmesini desteklemis olabilir.
Diger taraftan Ogretmenlerin nanoteknolojiyi ders igerikleriyle
iliskilendirerek sunmalari, 6gretmen adaylarinin bu teknolojinin
giinlik yasam, bilimsel gelismeler ve mesleki uygulamalarla
baglantisin1 daha net gérmelerine olanak tanimis olabilir. Enil ve
Koseoglu (2016) calismalarinda fen alanlar1 6gretmen adaylarindan,
nanoteknoloji hakkinda ilk bilgi edinim kaynaklar1 okul olanlarin,
Radyo-TV programlari ve reklamlar olan 6gretmen adaylarina gore
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nanoteknoloji farkindalik diizeylerinin daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Bu bulgu calisma ile ortiismektedir.

5. Oneriler

Arastirmada kadm O6gretmen adaylarimin nanoteknolojiye
yonelik tutumlarinin daha olumlu oldugu belirlenmistir. Bu
bulgudan  hareketle, Ogretmen yetistirme  programlarinda
nanoteknoloji konularinin islenisinde 6grenci merkezli, duyussal
boyutu destekleyen ve toplumsal faydayr vurgulayan &gretim
yaklagimlarina daha fazla yer verilmesi oOnerilmektedir. Bu tiir
yaklagimlar, yalmzca kadin ogretmen adaylarimin degil, tim
ogretmen adaylarmin nanoteknolojiye yonelik olumlu tutum
gelistirmelerine katki saglayabilir.

Ogretmen adaylarmin nanoteknoloji tutumlarinin béliimlere
gore anlamli bigimde farklilastig1 dikkate alindiginda, nanoteknoloji
egitiminin yalnizca fen bilgisi 6gretmenligi programlariyla sinirli
kalmamasi; Tiirkge, sinif, okul Oncesi, rehberlik ve psikolojik
danismanhik gibi farkli Ogretmenlik programlarina da alanla
iligskilendirilmis iceriklerle entegre edilmesi onerilmektedir.

Arastirmada sinif seviyesi degiskenine gore anlamli bir fark
bulunmamasi,  nanoteknolojiye  iliskin  iceriklerin  lisans
programlarinda kademeli ve sistematik bir yapida sunulmadigini
gostermektedir. Bu nedenle nanoteknoloji konularinin 6gretmen
egitimi programlarinda birinci siniftan itibaren artan derinlikte ve
streklilik gosteren bir yapi iginde ele alinmasi Onerilmektedir.
Boylece 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin
sinf diizeyi ilerledik¢e giiglendirilmesi miimkiin olabilir.

Ogretmen adaylarinin nanoteknoloji tutumlarinin akademik
not ortalamalarina gore farklilasmamasi, bu tutumlarin bilissel
basaridan ziyade ilgi, farkindallk ve karsilasma sikligi ile
sekillendigini gostermektedir. Bu dogrultuda, 6gretmen yetistirme
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stirecinde yalnizca akademik basarty1 onceleyen yaklagimlar yerine,
nanoteknolojiye yonelik merak uyandirici, tartisma ve sorgulamaya
dayal1 6grenme ortamlarinin olusturulmasi 6nerilmektedir.

Bilimsel belgesel ve programlari diizenli olarak takip eden
Ogretmen adaylarinin nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin daha
olumlu olmasi, informal 6grenme ortamlarinin Onemini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin bilimsel belgesel,
popiiler bilim programlar1 ve giivenilir dijital iceriklerle etkilesimini
artiracak yonlendirmelerin ders siireclerine entegre edilmesi
onerilmektedir.

Nanoteknoloji 1ile ilgili seminer, kongre ve sdylesi gibi
etkinliklere katilan 6gretmen adaylarinin daha olumlu tutumlara
sahip olmasi dikkate alindiginda, 6gretmen adaylarinin bu tiir
bilimsel etkinliklere katiliminin tesvik edilmesi biliylikk O6nem
tasimaktadir. Universitelerde diizenlenecek nanoteknoloji temal
seminerler, alan uzmanlariyla soylesiler ve Ogrenci katilimh
kongrelerin artirilmasi 6nerilmektedir.

Bilimsel yayin takip eden Ogretmen adaylarmin
nanoteknolojiye yonelik tutumlarinin daha olumlu olmasi, 6gretmen
adaylarinin  bilimsel okuryazarlik becerilerinin desteklenmesi
gerektigini gostermektedir. Bu dogrultuda, 6gretmen adaylarinin
poptiler bilim dergileri ve bilimsel yayinlarla tanistirilmasi, derslerde
giincel bilimsel makalelerin tartisilmas: 6nerilmektedir.

Son olarak, daha 6nce 6gretmenlerinin 6grenim hayatlarinda
nanoteknolojiden bahsettigini  belirten Ogretmen adaylarinin
tutumlarinin daha olumlu olmasi, Ogretmenlerin rol model ve
yonlendirici etkisini ortaya koymaktadir. Bu nedenle hizmet igi ve
hizmet Oncesi 6gretmen egitimlerinde nanoteknoloji gibi giincel
bilim ve teknoloji konularina yer verilmesi; Ogretmenlerin
derslerinde bu konulara deginmeleri igin desteklenmeleri
Onerilmektedir.
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BOLUM 5

PROSPECTIVE TEACHERS’ENVIRONMENTAL
ATTITUDES AND SUSTAINABLE CONSUMPTION
BEHAVIORS: A COMPARATIVE STUDY

Ayhan CINICI'

Giris
Over the past two centuries, the rapid acceleration of human-
driven production and consumption has caused profound and often
irreversible damage to the natural environment. Yet the belief that
these impacts can be alleviated through deliberate human action
underscores the essential role of environmental education (Gardner
& Stern, 2008; Ozdemir, 2013). During the last fifty years in
particular, global initiatives aimed at addressing environmental
challenges through education have intensified. A pivotal milestone
in this process was the 1977 Intergovernmental Conference on
Environmental Education in Tbilisi, which highlighted the
transformative potential of education in confronting ecological
issues and put forward strategic recommendations and avenues for
international collaboration (UNESCO, 1978). The conference’s final
declaration emphasized that the overarching purpose of
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environmental education is to cultivate awareness and foster
behaviors that align with ecological integrity. It also underscored the
need to strengthen a sense of global solidarity by encouraging
individuals to understand the economic, political, and ecological
interdependencies that shape contemporary life. This foundation has
played a critical role in advancing global recognition and adopting
the concept of sustainability.

The concept of sustainability gained academic and political
traction during the second half of the 20th century, particularly
through the 1987 Brundtland Report, Our Common Future,
published by the World Commission on Environment and
Development. The report defined sustainable development as
"development that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own
needs" (WCED, 1987, p. 43). This holistic approach integrates
environmental, economic, and social dimensions of sustainability
and has since become a foundational paradigm across numerous
disciplines, including education, economics, and policy studies
(Ozdemir, 2013; Purvis, et. al., 2019).

Since the early 21% century, the environmental consequences
of human activity have become more visible than ever, making the
need for a sustainable lifestyle increasingly urgent. Over-
consumption of natural resources, global warming, biodiversity loss,
and plastic pollution are among the key environmental crises of our
time (Rockstrom et al., 2009). In this context, the development of
sustainable consumption behaviors is essential for mitigating
environmental degradation (Reisch & Thegersen, 2015). Education
plays a pivotal role in this transformation, particularly through the
influence of teachers who are positioned to shape future generations'
environmental awareness and behaviors. Among them, prospective
teachers stand out as potential agents of change due to their future
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role in transmitting knowledge and values to students (Ates, 2018;
UNESCO, 2022).

Therefore, understanding the environmental attitudes and
sustainable consumption behaviors of prospective teachers is of
great importance for improving the effectiveness of environmental
education. Numerous studies have focused on examining
prospective teachers' or in-service teachers’ attitudes and behaviors
toward environmental problems across various disciplines (Giinsen,
2023; Giirbiiz et al., 2013; Ocal, 2013; Ozgen, 2012; Polat & Kirpik,
2013; Teksoz et al., 2010). These studies consistently emphasize that
identifying teachers’ current levels of environmental awareness and
sustainable consumption habits is a prerequisite for designing more
effective sustainability-oriented teacher education programs.

Moreover, scholars such as Sterling (2001) and Tilbury
(2011) argue that sustainability education requires not only content
knowledge but also a transformative pedagogical approach that
fosters critical thinking, responsible decision-making, and active
citizenship. This highlights the need for integrating sustainability
competencies into teacher education which naturally lends
themselves to raising ecological awareness and promoting
environmentally responsible behaviors.

On the other hand, individuals who have graduated from
various undergraduate programs and pursue the teaching profession
through pedagogical formation bring diverse perspectives to
educational settings owing to their interdisciplinary knowledge base
(Darling-Hammond, 2006). However, in line with the Sustainable
Development Goals (UNESCO, 2022), teachers are expected to
possess not only subject-matter expertise but also a high level of
awareness regarding sustainable consumption behaviors and
environmental issues. Given that individuals participating in
pedagogical formation programs often come from different

professional backgrounds, their knowledge levels concerning
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environmental education and sustainability tend to be
heterogeneous. This makes it essential to examine both their
sustainable consumption behaviors and their environmental
attitudes. Accordingly, investigating these two variables among
formation program participants will contribute to enhancing both
teacher education policies and the quality of environmental
education programs. In related literature, studies conducted with
prospective teachers enrolled in pedagogical formation certificate
programs have examined various dimensions of environmental
awareness. For instance, research has addressed their water
footprints (Bulut & Sahin, 2020), environmental knowledge and
sensitivity (Akcay & Pekel, 2017), as well as their environmental
attitudes (Bulut et al., 2021; Durkan, 2019).

In this regard, examining prospective teachers’ attitudes
toward sustainability and environmental issues not only contributes
to the development of their environmental literacy but also provides
a basis for designing curriculum strategies that promote sustainable
consumption behaviors. Thus, this study aims to investigate the
environmental attitudes and sustainable consumption behaviors of
prospective teachers, with the goal of informing teacher education
programs and contributing to the broader effort of embedding
sustainability in educational practices.

Purpose of the Study and Sub-problems

This study aims to investigate the attitudes of prospective
teachers, who have graduated from various undergraduate programs
and are currently enrolled in the Pedagogical Formation Certificate
Program, towards environmental issues, their sustainable
consumption behaviors, and the relationship between these two
variables. Specifically, it seeks to:
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1. Determine the levels of prospective teachers’ attitudes
towards environmental issues and sustainable consumption
behaviors.

2. Examine whether these attitudes and behaviors differ
significantly by undergraduate major, gender, and age.

3. Explore the relationship between attitudes towards
environmental issues and sustainable consumption behaviors

Method

Research Design

This study examined attitudes towards environmental issues,
sustainable consumption behaviors, and the relationship between
these two variables among prospective teachers who graduated from
diverse undergraduate programs and subsequently enrolled in a
pedagogical formation certificate program. A non-experimental
quantitative approach was adopted, utilizing both a causal-
comparative design and a correlational survey design (Biiytlikoztiirk
et al., 2008).

Causal-comparative research, while sharing the aim of
identifying cause—effect relationships with experimental designs,
does not involve the manipulation of independent variables. Instead,
the researcher analyzes existing conditions to explore possible causal
links (Biiytlikoztiirk et al., 2008). In the present study, this design was
employed to investigate whether prospective teachers’ attitudes
towards environmental issues and sustainable consumption
behaviors differed according to gender, undergraduate major, and
grade level. This approach allows for a deeper understanding of how
such attitudes and behaviors are shaped by demographic and
educational background variables. Examining the role of
undergraduate majors offers insights into whether the curricular
experiences of different degree programs influence participants’
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views and behaviors related to sustainability and attitudes towards
environmental issues.

Correlational research, in contrast, seeks to determine the
strength and direction of the relationship between two or more
variables, providing evidence of co-variation without inferring
causality. This method can reveal the extent to which changes in one
variable are associated with variations in another, thereby enhancing
the understanding of behavioral patterns and informing future
predictions (Biliylikoztiirk et al., 2008; Fraenkel & Wallen, 2009).
Within this framework, the correlational survey design in the present
study was employed to examine the relationship between science
prospective teachers’ environmental attitudes and their sustainable
consumption behaviors.

Sample

The sample of this study consisted of 85 prospective teachers
who graduated from various undergraduate programs and enrolled in
the Pedagogical Formation Certificate Program at the Faculty of
Education, Ordu University, during the 2024-2025 academic year.
Convenience sampling, a type of purposive sampling method, was
employed for participant selection. This approach prioritizes the
most accessible group to achieve efficiency in terms of time and
resources (Biliytlikoztirk et al, 2008). The demographic
characteristics of the sample group are presented in Table 1.

Table 1. Distribution of Prospective Teachers by Undergraduate
Major, Gender, and Age Group

Undergraduate Major égzup 1(\:;‘ le F‘ne)male ;l;:))tal
Tech D E 22-25 1 2 3
echnical Departments (Engineering, 2
Mathematics, Industrial Design) 26-30 6 2 8
31+ 4 1 5
22-25 0 0 0
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Age Male Female Total

Undergraduate Major Group (n) (n) (n)
Economics and Management Sciences 26-30 3 1 4
(Business Management, Economics,
Trade, Public Management, Finance) 31+ 4 8 12
Health and Sport Sciences (Nursing, ~ 22-25 5 2 7
Midwifery, Physical Education, and 2630 0 4 4
Sports) 31+ 1 5 6
22-25 0 6 6
Child Development Department 2630 0 8 8
31+ 0 8 8
22-25 0 3 3
Natural Sciences (Chemistry, Biology) 26-30 2 1 3
31+ 1 7 8
Total 27 58 85
Instruments

Two instruments were employed to collect data in this study.
The first, the Environmental Problems Attitudes Scale developed by
Gtiven (2013), comprises 45 items distributed across five subscales
and utilizes a 3-point Likert-type response format. The second, the
Sustainable Consumption Behavior Scale developed by Dogan et al.
(2015), includes 17 items organized into four sub-scales and
employs a 5-point Likert-type response format. Both instruments
have been widely used in prior research and are considered reliable
measures for assessing prospective teachers’ attitudes towards
environmental problems and sustainable consumption behaviors.

Procedure

Firstly, the instruments used in the study were transferred to
Google Forms to create online questionnaires. These forms were
then made accessible to prospective teachers. The prospective
teachers were provided with links to the relevant scales through
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WhatsApp groups, and announcements were made indicating that
they could respond to the scales on a voluntary basis.

Data Analysis

Before conducting the main analyses, the assumptions
required for the selection of statistical tests were examined.
Parametric tests are appropriate when the data approximate a normal
distribution, variables are measured at an interval or ratio scale, and
group variances are homogeneous (Field, 2018; Biiyiikoztiirk, 2007).
When these assumptions are violated, or when subgroup sample
sizes are relatively small, non-parametric alternatives are considered
more robust (Pallant, 2020; Tabachnick & Fidell, 2013).

In this study, data were collected from a total of 85
participants. The distribution of participants was as follows: gender
(27 males, 58 females), age (three groups with 19, 27, and 39
individuals), and undergraduate major (five groups with 16, 16, 17,
22, and 14 individuals). To determine the appropriateness of
parametric analyses, the normality of the dependent variables was
assessed using the Shapiro—Wilk test, skewness—kurtosis values, and
visual inspections such as histograms and Q—Q plots. In addition, the
Levene test was employed to check the homogeneity of variances.

For comparisons where the assumptions of normality and
homogeneity were met, independent samples t-tests (for gender) and
one-way ANOVAs (for age and undergraduate major) were
performed. When these assumptions were not satisfied, the non-
parametric equivalents, namely the Mann—Whitney U test and/or the
Kruskal-Wallis test, were applied. This approach ensured that the
analyses were aligned with both the structure of the data and the
statistical assumptions required.

The results of these analyses, which were conducted to
examine the normality and homogeneity of variances of the datasets,

are summarized in Table 2 and 3.
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Table 2. Tests of Normality for Environmental Problems Attitude

Scale
Variable/ Shapiro  Skewness— Levene’ Assumptio Selected Test
Grouping —Wilk Kurtosis s Test n Status
Factor (p) (£1.5) (p)
Gender p>.05 Within 097 Met Independent
(Male— +1.5 Samples t-
Female) test
Age (3 p>.05 Within .788 Met One way
groups) +1.5 ANOVA
Profession P<.05 Outside 039 Not met Kruskal-
(5 groups) +1.5 Wallis test

Table 3. Tests of Normality for Sustainable Consumption Behavior

Scale
Variable/ Shapiro Skewness— Levene’ Assumption Selected
Grouping —Wilk Kurtosis s Test Status Test
Factor (p) (£1.5) (»)
Gender p>.05 Within 730 Met Independen
(Male— +1.5 t Samples t-
Female) test
Age (3 p>.05 Within 233 Met One way
groups) +1.5 ANOVA
Professio  P<.05 Outside 131 Normality Kruskal-
n (5 +1.5 Not met Wallis test
groups)

When the results of the Shapiro-Wilk normality test were
examined, it was observed that both scales demonstrated normal
distribution in terms of gender and age group variables (p> .05),
whereas they did not fit the normal distribution with respect to the
undergraduate program graduated (p <.05). According to Tabachnick
and Fidell (2013), for data to be considered normally distributed,
skewness and kurtosis values should fall within the range of +1.5 to
—1.5. As shown in Tables 2 and 3, the skewness and kurtosis values
of both scales regarding gender and age groups were consistent with
the criteria of normality. Accordingly, parametric tests were applied
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in the analyses of preservice teachers’ scores on environmental
attitudes and sustainable consumption behaviors in relation to gender
and age group variables, whereas non-parametric tests were used for
comparisons based on undergraduate major.

In addition, Pearson’s product-moment correlation
coefficient was employed to examine the relationship between
prospective teachers’ attitudes toward environmental problems and
their sustainable consumption behaviors. Correlation analysis is used
to determine how one variable is associated with another, as well as
the direction and strength of this relationship. The Pearson
correlation coefficient (r) ranges between —1 and +1 (-1 <r < +1).
Negative values indicate an inverse relationship between the
variables, while positive values indicate a direct relationship. As the
r value approaches *1, the strength of the relationship increases;
conversely, values closer to 0 indicate a weaker relationship.
Although there are no strict cut-off points, values below .30 are
generally interpreted as a low-level relationship, values between .30
and .70 as a moderate-level relationship, and values above .70 as a
strong relationship (Koklii et al., 2006).

Findings

In this section, the findings derived from descriptive and
inferential statistical analyses are presented with respect to
prospective teachers’ attitudes toward environmental problems and
sustainable consumption practices.

Findings on Attitudes Toward Environmental Problems

Figure 1 and Figure 2 summarize the mean scores of
prospective teachers’ attitudes toward environmental problems in
terms of undergraduate majors age and gender.

When Figures 1 and 2 are examined, it is seen that the lowest
average scores in terms of attitudes toward environmental problems
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belong to graduates of ‘“health and sport sciences” programs
(nursing, midwifery, physical education and sports programs), while
the highest average scores belong to teacher candidates who
graduated from the child development bachelor's program.

Figure 1. Mean Scores of Attitudes Towards Environmental
Problems in Terms of Undergraduate Majors and Age Group

’ 2’63 2,82
24 237 ,
2,5 2,242,212,28 222232 51316015 3 558
2
1,5
1
0,5
0
Technical Economics and Health Sciences Child Natural
Departments Management Development Sciences
Department

W 22-25Age MW 26-30Age M 31+ Age

Figure 2. Mean Scores of Attitudes Towards Environmental
Problems in Terms of Undergraduate Majors and Gender

3
2,46
’ 2,34
2,5 2,31 2,28 213 2,17 2,31
2
1,5
1
0,5
0
0
Technical ~ Economics and Health Sciences Child Natural
Departments Management Development Sciences
Department

H Female = Male
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To test the significance of differences in attitude scores
toward environmental problems (summarized in Figures 1 and 2)
among teacher candidates according to the variables of gender,
undergraduate major, and age group, appropriate parametric or
nonparametric tests were conducted.

For this purpose, the attitude scores of prospective teachers
in terms of age groups were subjected to variance analysis using one-
way ANOVA. The findings obtained from this analysis are presented
in Table 4.

Table 4. Descriptives and One-way ANOVA results for attitude
scores by age group

P N Mean SD Sq square p
22-25 19 224 194 Between ) 2 ,046
Groups
26-30 27 231 327 Within 006 82 ,061 ;758 472
Groups
31+ 39 232 ,99  Total 5078 84

Table 4 presents the comparison of prospective teachers’
mean scores on attitudes towards environmental problems scale
across different age groups. The findings indicate that there is no
statistically significant difference with respect to grade levels (F=
,758; p>.05).

The differences in prospective teachers’ attitudes toward
environmental problems based on gender were examined using an
independent samples t-test. The results of these analyses are
presented in Table 5.
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Table 5. Descriptives and Independent Sample t-Test results for
attitude scores by Gender

Levene’s Test

Groups Descriptives for I.Equallty of i p
Variance
N Mean SD F Sig.

Female 58 2,34 225 2,825 ,097 2,075 83 041
Male 27 222 273

Table 5 shows that the difference in prospective teachers’
attitude scores toward environmental problems by gender is
statistically significant (p<.05). The descriptive statistics further
indicate that this difference favors female prospective teachers.

Additionally, to investigate whether prospective teachers’
attitude scores toward environmental problems differ according to
their undergraduate program, the Kruskal-Wallis test was
performed. The findings of this analysis are presented in Table 6.

Table 6. Descriptives and Kruskal-Wallis Test results for attitude
scores by Undergraduate Major

Descriptives Kruskal-Wallis Test

Groups i-
p N Mean SD Mean Rank  Chi df P
Square

Technical

Departments 36,56
(Engineering, 16 2,24 ,231
Mathematics,

Industrial Design,

Economics and

Management

Sciences (Business 41,53
Management,

Economics, Trade, 16 2,30 181
Public
Management,
Finance)

Health and Sport
Sciences (Nursing, 25,68
Midwifery,

Physical 17 2,15 ,260
Education, and
Sports)

18,486 4 ,001
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Child

Development 22 2,46 ,230 57,70
Department

Natural Sciences

(Chemistry, 14 2,33 5202 49,96
Biology)

Total 85 2,296

The Kruskal-Wallis test indicated a significant difference in
prospective teachers’ attitude scores toward environmental problems
according to their undergraduate program. To identify the specific
group differences, pairwise comparisons were conducted using the
Mann—Whitney U test. The results for the group pairs exhibiting
significant differences are presented in Table 7.

Table 7. Pairwise Comparison Results of the Mann—Whitney U
Test Following the Kruskal-Wallis

Group pair U Y4 p
Child Development Department-Technical 84,000 -2,727 ,006
Departments

Child Development Department-Economics 103,500 -2,146 ,031
and Management Sciences-Health and Sport

Sciences

Child Development Department-Health and 58,500 -3,642 ,000
Sport Sciences

Economics and Management Sciences- 77,500 -2,110 ,034
Health and Sport Sciences

Natural Sciences-Health and Sport Sciences 58,000 -2,426 ,015

Prospective teachers’ attitude scores toward environmental
problems were compared pairwise according to their undergraduate
program using the Mann—Whitney U test. The results indicated that
graduates of the Early Childhood Education program, in particular,
had significantly different mean scores compared to several other
groups.

Findings on Sustainable Consumption Behaviors

Figure 3 and Figure 4 summarize the mean scores of
preservice teachers’ Sustainable Consumption Behaviors in terms of
undergraduate majors age and gender.
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When Figures 3 and 4 are examined, it is seen that the lowest
average scores in terms of sustainable consumption behaviors belong
to graduates of “health and sport sciences” programs (nursing,
midwifery, physical education and sports programs). In addition,
female teacher candidates generally have higher average scores.

Figure 3. Mean Scores of Sustainable Consumption Behaviors in
Terms of Undergraduate Majors and Age Group

4 3333, 3 320> 3,143:343 03 322 723,38 3,193,15 >0
3
2 I I
1
0
. el
Technical ~ Economics and Health Sciences Child Natural
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Figure 4. Mean Scores of Sustainable Consumption Behaviors in
Terms of Undergraduate Majors and Gender
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To test the significance of differences in behavior scores
toward sustainable consumption (summarized in Figures 3 and 4)

among teacher candidates according to the variables of gender,
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undergraduate major, and age group, appropriate parametric or
nonparametric tests were conducted.

For this purpose, the behavior scores of prospective teachers
in terms of age groups were subjected to variance analysis using one-
way ANOVA. The findings obtained from this analysis are presented
in Table 8.

Table 8. Descriptives and One-way ANOVA Results for Sustainable
Consumption Behaviors Scores by Age Group

G Descriptives Sum of Mean

rou Square df squar F p

ps N  Mean SD sq .

2225 19 320 667 Detween 726 2 363
Groups

2630 27 337 580 ithin 24325 8 297 122 30
Groups

31+ 39 344 446 Total 25051 84

Table 8 presents the comparison of prospective teachers’
mean scores on the sustainable consumption behaviors scale across
different age groups. The findings indicate that there is no
statistically significant difference with respect to grade levels (F=
1,223; p>.05).

The differences in prospective teachers’ behaviors toward
sustainable consumption based on gender were examined using an
independent samples t-test. The results of these analyses are
presented in Table 9.

Table 9. Descriptives and Independent Sample t-Test results for
behavior scores by Gender

Levene’s Test
Descriptives for Equality of

Groups Variance df p
N Mean SD F Sig.
Female 58 3,42 ,550 ,120 ,730
1,350 83 ,181
Male 27 3,25 ,527
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As presented in Table 9, the mean scores of female
prospective teachers on the Sustainable Consumption Behavior
Scale were higher than those of their male counterparts. However,
the independent samples t-test revealed that this difference was not
statistically significant (p>.05). This finding suggests that, although
gender-related variations may exist in sustainable consumption
behaviors, such differences do not reach a statistically meaningful
level within this sample.

Additionally, to investigate whether prospective teachers’
behavior scores differ according to their undergraduate program, the
Kruskal-Wallis test was performed. The findings of this analysis are
presented in Table 10.

Table 10. Descriptives and Kruskal-Wallis Test Results for
Behavior Towards Sustainable Consumption Scores by
Undergraduate Major

Descriptives Kruskal-Wallis Test
Groups Mean Chi-
N Mean SD Rank Square df P
Technical
Departments
(Engineering, 16 3,32 ,368
Mathematics, 40,50

Industrial Design,
Economics and
Management
Sciences (Business
Management,
Economics, Trade,
Public
Management,
Finance) 3,826 4 ,430
Health and Sport
Sciences (Nursing,
Midwifery,
Physical
Education, and
Sports)

Child
Development 22 3,46 ,643 46,07
Department

Natural Sciences

(Chemistry, 14 3,41 ,366
Biology)

16 346  ,509
48,13

17 3,17 ,689 33,79

46,36
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Total 85 336 546

The Kruskal-Wallis test indicated no significant difference in
prospective  teachers’ behavior scores toward sustainable
consumption according to their undergraduate program.

Relationship Between Attitudes Toward Environmental
Problems and Sustainable Consumption Behavior

To explore the relationship between pre-service teachers’
attitudes toward environmental problems and their sustainable
consumption behaviors, a correlation analysis was conducted. The
results of this analysis are summarized in Table 11.

Table 11. Correlation Analysis Between the Attitude Toward
Environmental Problems Scale and the Sustainable Consumption
Behavior Scale

Sustainable Consumption

Behavior
Pearson 588*
Attitude Toward Correlation ’
Environmental Problems p ,000
N 85

*Correlation is significant at the 0,01 (2-tailed)

The findings summarized in Table 11 indicate a statistically
significant and moderate level positive correlation between pre-
service teachers’ attitudes toward environmental problems and their
sustainable consumption behaviors (r = .588, p <.01).

Discussion and Conclusion

In this study, prospective teachers’ attitudes toward
environmental problems were evaluated through descriptive and
inferential analyses. The findings revealed that their mean attitude
scores were at a moderate level. This result is consistent with
previous studies in the literature (Arik & Yilmaz, 2017; Kahyaoglu
& Ozgen, 2012; Ocal, 2013; Polat & Kirpik, 2013). For instance,
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Arik and Yilmaz (2017) reported that pre-service teachers were
familiar with environmental issues but displayed only moderate
levels of attitudes. Ajzen and Fishbein (1980) as well as Karagdl and
Adigiizel (2022) emphasized that progress in affective domains
requires long-term development and complex processes of
internalization across cognitive, emotional, and social dimensions.
When examined in terms of age groups, the data indicated that
attitude scores tended to increase with age; however, this difference
was not statistically significant. In contrast, a significant gender-
based difference was observed: female pre-service teachers scored
significantly higher than their male counterparts. Findings in the
literature vary on this issue; while some studies report no significant
gender difference (Polat & Kirpik, 2013), the majority indicate
higher environmental attitudes among women (Cimen & Benzer,
2019; Teksoz et al., 2010). Explanations for this pattern include
gender roles, levels of empathy, and socialization processes (Celik
& Kiigiik, 2022; Gokge & Sartyar, 2019). Gilirbiiz et al. (2013)
further argued that women’s stronger environmental attitudes may
stem from a deeper intrinsic sensitivity toward nature. Another
important finding of the study concerns the effect of undergraduate
programs on attitudes toward environmental problems. Significant
differences were observed between groups, with graduates of early
childhood education (child development programs) exhibiting the
highest levels of positive attitudes, while the lowest scores were
found among graduates of health and sport sciences. Results of the
Kruskal-Wallis Test confirmed that these differences were
statistically significant. Subsequent Mann-Whitney U pairwise
comparisons revealed that child development graduates differed
significantly and positively from three groups: Technical
Departments, Economics and Management Sciences, and Health and
Sport Sciences. Previous research has similarly shown that early
childhood teachers and teacher candidates display particularly high
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levels of environmental awareness and positive attitudes (Gilinsen,
2023; Tanik Onal, 2018).

The higher levels of positive attitudes among early childhood
education graduates can be explained by the nature of their field.
Early childhood education curricula typically place stronger
emphasis on environmental education and sustainability. Moreover,
the responsibility of serving as role models for children, and the
recognition that environmental habits are best developed at an early
age, contribute to the heightened environmental sensitivity of
teacher candidates in this field (Ozdemir, 2010). On the other hand,
the relatively low scores among health and sport sciences graduates
may be attributed to the lack of direct integration of environmental
and sustainability content within their curricula. The literature also
suggests that disciplinary differences may influence environmental
attitudes, and students in fields less directly connected with
environmental education tend to demonstrate lower levels of
awareness (Kagawa, 2007; Kaya & Elster, 2019).

Overall, these findings highlight the impact of educational
and demographic variables on the development of environmental
attitudes. They underscore the importance of integrating
sustainability-related content across teacher education curricula, not
only to foster affective development but also to ensure that future
teachers in all disciplines are equipped to instill environmental
responsibility in younger generations.

Analysis of prospective teachers’ sustainable consumption
behavior scores indicated that female participants generally scored
higher than males, though this difference was not statistically
significant. Likewise, no significant differences were observed
across age groups or undergraduate majors. The literature shows that
studies reporting results in favor of women (Ates, 2018; Autio &
Heinonen, 2004; Karalar & Kiraci, 2010; Kollmuss & Agyeman,

2002; Straughan & Robert, 1999) are more common, while research
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indicating no significant gender-based difference (Aktas & Cigek,
2019; Ay & Ziimriit, 2005) is also frequently encountered. Findings
favoring men, on the other hand, are relatively rare (e.g., Glinay &
Oguz, 2012). Studies reporting higher scores among women often
emphasize that women tend to be more sensitive and reactive toward
environmental problems. Ozdemir (2013) further argues that
women, due to their socially ascribed roles, are more influential in
household consumption, making them a critical target group for
sustainable consumption initiatives. This underscores the
importance of awareness-raising efforts directed specifically toward
women for achieving broader societal impact.

Finally, the analysis of the relationship between pre-service
teachers’ attitudes toward environmental issues and their sustainable
consumption behaviors demonstrated a statistically significant and
moderately positive correlation between the overall scores of the two
scales. This finding suggests that attitudes alone are insufficient to
explain behaviors; rather, environmental behaviors are also shaped
by habits, social norms, and economic factors. This aligns with
Kollmuss and Agyeman’s (2002) concept of the “attitude—behavior
gap,” which highlights that attitudes do not directly determine
behavior but influence behavioral intentions that, in turn, shape
actions. In a similar vein, Black et al. (1985) identified personal
attitudes and values as key determinants of environmental behavior,
noting that individuals with strong tendencies toward
overconsumption face difficulties in adopting pro-environmental
habits. Taken together, these findings highlight that environmental
education should not be confined to the transmission of knowledge
but must also foster the development of attitudes and values.
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BOLUM 6

HOW TO TEACH THE NATURE OF SCIENCE:
IMPLICIT OR EXPLICIT APPROACHES

MUHAMMET MUSTAFA ALPASLAN!
HAKAN ISIK?

Introduction

Over the years, science education researchers have sought
ways to engage learners as active participants in scientific practice.
To this end, scholars have drawn on multiple perspectives —
philosophical, epistemological, cognitive-psychological, and
sociocultural — to design instruction that helps students acquire
scientific knowledge in meaningful contexts and develop inquiry and
communication practices that support lifelong learning (Blades,
1997; Duschl et al.,). In curriculum and instruction design,
philosophical and epistemological principles about the nature of
science are typically combined with cognitive-psychological
insights to strengthen science teaching. Nevertheless, there remains
a need to foreground explicit philosophical and epistemological
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considerations so that science education more accurately represents
how scientific knowledge is generated, evaluated, and changed.

The nature of science (NOS) is commonly defined as the
epistemological foundation of science — the character, methods, and
values that underlie scientific inquiry (American Association for the
Advancement of Science [AAAS], 1989; Lederman, 1992). A
succinct operationalization frequently used in science education
(Lederman, 2006) identifies several key aspects of NOS: (a)
scientific knowledge is tentative; (b) scientific knowledge is
empirically based (grounded in observation); (c) science relies on
observation and interpretation (inference); (d) science is socially and
culturally embedded; (e) scientific practice involves human
inference, imagination, and creativity; and (f) scientific knowledge
is theory-laden (interpreted through theoretical lenses).

Putting these points more explicitly:

. Scientific knowledge is tentative. Scientific claims
are open to revision in light of new data or reinterpretation of
existing data.

. Science is empirically based. Scientific knowledge is
grounded in systematic observation and empirical evidence.

. Science involves observation and interpretation.
Observations are mediated by human senses and instruments;
scientists make inferences to move from observations to explanatory
claims.

. Science is socially and culturally embedded.
Scientific practice and the interpretation of evidence occur within
social, institutional, and cultural contexts that influence research
questions and practices.
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. Science involves imagination and creativity.
Developing explanations and designing investigations require
creative and inferential reasoning.

. Science is  theory-laden.  Existing theories,
frameworks, and assumptions influence what questions are asked,
how data are interpreted, and which findings are accepted.

Because NOS is a central component of scientific literacy, it
has been the focus of extensive research in science education for
decades. That research has documented both the challenges learners
face in developing robust NOS conceptions and various instructional
approaches intended to support NOS understanding (Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000; Lederman, Lederman, & Antink, 2013).
In particular, the literature distinguishes two broad pedagogical
strategies: (1) an implicit approach, in which engaging students in
inquiry and process-skill activities is expected to foster NOS
understanding indirectly; and (2) an explicit-reflective approach, in
which features of NOS are taught directly and students are prompted
to reflect on the epistemic nature of scientific activity (Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000; Khishfe, 2014).

The implicit approach posits that understanding the nature of
science (NOS) emerges naturally when learners engage in scientific
inquiry, develop process skills, and participate in authentic science
activities (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). From this
perspective, NOS is treated as an embedded learning outcome that is
expected to arise as students “do science.” Research grounded in this
approach has typically emphasized inquiry-based instruction,
laboratory investigations, and the manipulation of learning
environments to influence teachers’ and students’ NOS conceptions
(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). However, subsequent
research has shown that implicit methods alone rarely yield
substantial gains in learners’” NOS understanding (Khishfe, 2014;

Lederman & Lederman, 2014).
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In contrast, the explicit-reflective approach argues that NOS
must be addressed directly through instruction grounded in history
and philosophy of science (HPS), explicit discussions of scientific
epistemology, and reflective classroom activities that guide learners
to examine how scientific knowledge is constructed (Akerson et al.,
2014; Lederman, 2007). Studies consistently demonstrate that
explicit-reflective instruction is more effective than implicit methods
in developing robust, transferable NOS conceptions among both
teachers and students (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002; McComas,
2020).

Despite widespread efforts, there is no universal consensus
on how NOS should be defined (Abd-El-Khalick & Lederman,
2000). This lack of agreement stems from the fact that NOS
definitions vary depending on scholars’ philosophical, sociological,
and historical commitments regarding the nature of scientific
knowledge, scientific reasoning, and the practice of science.
Contemporary scholarship similarly highlights that NOS is a
pluralistic construct shaped by philosophy of science, sociology of
scientific knowledge (SSK), and historical analyses of scientific
practice (Allchin, 2011; Matthews, 2014).

In this paper, I first highlight key ontological and
epistemological assumptions underlying scientific practice. I then
connect these philosophical foundations with cognitive-
psychological perspectives on learning. Finally, I discuss which
instructional approaches are most appropriate—based on these
assumptions—for supporting the teaching and understanding of
NOS, and for guiding the design and development of science
instruction.

Philosophy of Science

The philosophy of science concerns the assumptions,
foundations, methods, and implications of scientific inquiry. It seeks
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to understand the aims, logical structure, and methodological
strategies of science by examining how scientific explanations, laws,
and theories function (Godfrey-Smith, 2003; Klemke et al., 1998).
Philosophers of science attempt to answer fundamental
epistemological questions such as how do we know mathematical
and logical truths?, what constitutes a scientific explanation?, and
what is the nature of a scientific theory? (Bird, 1998). Below is a
summary of influential contributions relevant to the development of
perspectives on scientific knowledge.

Popper (2002) posed central questions such as when should
a theory be regarded as scientific? and what criterion distinguishes
scientific theories from pseudoscience?. His primary goal was to
differentiate science from non-science. Although metaphysics may
rely on observation and inductive reasoning, Popper argued that it
cannot count as science because inductive generalizations can never
be conclusively verified. A scientific theory, therefore, must be
falsifiable—its strength lies in the extent to which it prohibits
possible outcomes (Popper, 2002). This emphasis on falsifiability
has remained influential, though contemporary philosophers argue
that scientific practice involves more complex methodological
dynamics than simple refutation (Hoyningen-Huene, 2008;
Stanford, 2006).

In contrast, Kuhn (1996) asserted that scientific theories
should not merely be falsifiable but should also successfully address
the key puzzles within a scientific community. In The Structure of
Scientific Revolutions, Kuhn (1996) claimed that science does not
progress as a cumulative collection of discoveries; rather, it advances
through paradigm shifts. Because scientists work within
communities structured by shared practices and values, it is essential
to examine the social organization of science (Kuhn, 1996; Longino,
2002). A paradigm functions as a set of accepted exemplars that
shape how scientists formulate and solve problems. This framework
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persists until its anomalies accumulate and trigger a revolutionary
shift toward a new paradigm. Kuhn (1996) emphasized that cultural
and sociocultural contexts shape scientists' views and thereby
scientific knowledge.

Lakatos (1965) attempted to synthesize Popper’s emphasis
on falsification with Kuhn’s sociological account of paradigm
change. In Falsification and the Methodology of Scientific Research
Programmes, Lakatos (1965) argued that theories should not be
evaluated in isolation but understood as evolving research programs
that include a “hard core” of central assumptions. Scientific progress
involves comparing competing programs and determining which
provides more theoretically and empirically fruitful solutions.
Drawing inspiration from Hegelian dialectics, Lakatos maintained
that theory choice should rest on rational grounds—judging which
research program is better—rather than simply labeling theories as
true or false. Nonetheless, this raises the challenge of determining
who or what constitutes the authority to judge what is “better,”
echoing Kuhn’s emphasis on the role of scientific communities.

Thus, Popper, Kuhn, and Lakatos proposed conflicting
criteria for accepting a scientific theory. Popper argued for
falsification; Kuhn insisted that a theory must resolve its
community’s puzzles; and Lakatos maintained that theory appraisal
must involve rational comparison of research programs. Popper’s
framework, however, does not fully acknowledge the role of human
and social factors in science. Contemporary scholarship emphasizes
that scientific knowledge is shaped by social values, communal
norms, and linguistic practices (Chang, 2012; Longino, 2002).
Kuhn’s perspective captures this interaction more clearly by
highlighting how paradigms—and thus scientific knowledge—shift
as sociocultural conditions shift.

A parallel debate concerns how philosophy of science should

inform science education. Niaz (1993) argued that Lakatos’s
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framework can be applied to science textbooks to help students
understand science as a dynamic process involving competing
hypotheses and shifts in evidence. This approach helps students
move beyond the simplistic representation of “normal science” in
textbooks. Conversely, Matthews (2024) showed how Kuhn’s work
influenced educational movements such as constructivism,
conceptual change research, and multicultural science education.
Kuhn’s view that scientific theories are culturally and socially
embedded aligns with the constructivist principle that learners
interpret information through distinct cultural and experiential
backgrounds. As Collins (1983a) later emphasized from the
sociology of scientific knowledge perspective, scientific reasoning
itself is shaped by social interactions, negotiations, and culturally
informed interpretations.

In this sense, Kuhn’s approach offers a powerful foundation
for teaching about the nature of scientific knowledge. It supports
social constructivist science instruction by recognizing that scientific
explanations are influenced by cultural and sociological contexts and
by acknowledging that scientists—just like students—interpret
phenomena through experiential, communal, and disciplinary lenses
(Collins, 1983b; Longino, 2002).

Sociology of Science

Alongside the philosophical aspects of science, researchers
have highlighted its social structure and sociological dimensions.
Slezak (1994) discussed the sociological aspects of science and
introduced Mertonian norms, which include:

1. Universalism — the validity of science is independent
of the individual, society, or culture;

2. Communism — the products of scientific endeavors
belong to the scientific community;
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3. Disinterestedness — scientists are motivated by the
desire to extend human knowledge; and

4. Organized skepticism — scientists must base their
judgments solely on empirically established evidence.

The sociology of science explains the messy and contingent
activities within scientific communities, such as interpreting data,
negotiating conclusions, and reconsidering theories. Scientific
knowledge is thus a product of the culture that produces it, and its
sociological characteristics can be described as causal, impartial,
symmetrical, and reflexive (Slazek, 1994).

Two influential research programs have framed the
sociological study of science: the Strong Programme and Collins’s
Relativistic Programme (Slazek, 1994). The Strong Programme
seeks to explain scientific beliefs, whether true or false, using the
same sociological mechanisms. Its four central tenets are:

1. Causal — concerned with conditions that bring about
beliefs or knowledge states;

2. Impartial — explanations apply equally to truth and
falsity, rationality and irrationality;

3. Symmetrical — similar causal types are used to
explain both true and false beliefs;

4. Reflexive — its explanatory patterns must be
applicable to sociology itself.

The Strong Programme shares some methodological features
with Lakatos’s philosophy, particularly the use of dialectical
reasoning to evaluate theories. However, unlike scientific paradigms
in real experiments, which can involve incommensurable
frameworks (Kuhn, 1996), the Strong Programme applies uniform
explanatory rules regardless of the diversity of experimental

outcomes.
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In contrast, Collins’s Relativistic Programme (1983a) builds
on Kuhn’s philosophy of science by emphasizing that social and
cultural contexts shape scientific interpretation. Collins argued that
reproducing scientific experiments requires accounting for “taken-
for-granted” rules specific to each culture. He termed the process of
acquiring familiarity with these rules native competence. Collins
identified three types of experiments:

1. Normal science experiments — conducted within
existing paradigms and relatively straightforward to analyze;

2. Revolutionary experiments — aim to challenge
existing paradigms, often involving complex social, political, and
industrial influences;

3. Intermediate experiments — situated between normal
and revolutionary experiments.

Revolutionary experiments unfold in three stages: first, the
empirical documentation of interpretive flexibility; second, extended
debate due to diverse interpretations of data; and third, the
involvement of political and economic factors (Collins, 1983b).

The Strong and Relativistic = Programmes  differ
fundamentally in how they treat scientific knowledge. The Strong
Programme assumes universal explanations for scientific beliefs,
whereas the Relativistic Programme recognizes multiple valid
perspectives shaped by culture and social experience (Collins,
1983a). Researchers must achieve native competence before
studying social groups to accurately interpret their scientific
practices.

Laboratory studies are central for understanding both
scientific knowledge and the Nature of Science (NOS). Collins and
Shapin (1989) emphasized that laboratory work helps students
recognize that: experimental findings are provisional and open to
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debate, experimental design fosters creativity, a model of scientific
invention is preferable to a discovery model, and the presentation of
experimental results is central to scientific argumentation.

However, school laboratories differ substantially from
professional research laboratories. Latour and Woolgar (1986) noted
that in real laboratory settings, understanding the culture and
practices of scientists is challenging, as observers interpret scientific
discourse  through their own  perspectives, potentially
misrepresenting the social dynamics of knowledge production.

Constructivism

In designing and developing science instruction and
supporting the understanding of the Nature of Science (NOS),
cognitive psychological assumptions must be considered.
Constructivism is a central theory of learning in science education,
providing insights into how learners acquire and organize scientific
knowledge (Colburn, 2000). Despite multiple interpretations,
constructivism broadly asserts that learners construct knowledge
based on their prior knowledge, with cultural and social experiences
influencing learning. Constructivist approaches emphasize the
learner’s active participation in knowledge construction (Colburn,
2000). Although Piaget first introduced constructivism into
education, various forms have been further developed to account for
individual and social influences on learning.

The primary distinction among constructivist approaches lies
in whether knowledge construction is primarily driven by the
individual or by society. Radical constructivists emphasize that
learners actively construct their own understanding rather than
merely reflecting information they receive. According to Glasersfeld
(1991), learners seek meaning and identify patterns in the world,
even with incomplete information, through experiences that are
personally meaningful. Radical constructivists focus on the personal
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construction of knowledge, where learners assimilate and
accommodate new experiences within existing cognitive
frameworks (Kelly et al, 2012). Assimilation occurs when new
experiences are incorporated into pre-existing frameworks, either
reinforcing accurate understandings or perpetuating misconceptions
(Glasersfeld, 1991). In this process, society and culture influence
learning indirectly, primarily through the language and tools
individuals use to interpret experiences (Glasersfeld, 1991).

Social constructivists, by contrast, emphasize the cultural and
communal dimensions of learning. They view scientific knowledge
as socially constructed and stress the transmission of scientific
practices within communities. Learning, from this perspective, is an
acculturation into the conceptual mechanisms, explanatory norms,
and epistemic practices of the scientific community (Kelly et al,
2012). Social constructivists reject the notion of absolute truths and
recognize individual differences in learning processes.

The practical implications of these perspectives differ. Social
constructivism suggests that learning is most effective in
collaborative environments, advocating extensive group work.
Radical constructivism, however, highlights the necessity of aligning
learning with individual cognitive structures. While collaborative
learning enriches understanding, the learner must ultimately
reconcile new knowledge with their pre-existing frameworks.
Consequently, effective science instruction should provide
opportunities for both group interaction and individual reflection,
allowing learners to test and refine their knowledge structures
through self-assessment and personal engagement with scientific
phenomena.

Conclusion

In this paper, I presented two approaches—implicit and
explicit—used by science educators to promote understanding of the
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Nature of Science (NOS). Based on the premise that philosophical,
sociological, and psychological assumptions of science shape how
NOS is defined, I examined the underlying perspectives from these
three domains.

The learning environment in which students engage with
NOS concepts should be open-ended, promoting inquiry and
argumentation rather than simply “learning by doing” or through
incidental outcomes. Traditional school laboratory activities often
differ substantially from authentic scientific laboratories, as many
students remain unaware of the purpose behind their investigations.
While teachers may emphasize the scientific rationale of laboratory
work, students also require sufficient content knowledge to engage
meaningfully with the experiments and understand their underlying
scientific purposes (Akerson vd., 2000).

The history and philosophy of science (HPS) can serve as a
powerful tool to engage students with NOS. For example, the HPS
project in EU countries aims to integrate historical and philosophical
perspectives into classroom science instruction, enabling students to
develop a richer understanding of scientific practices and the nature
of science. The project implements a variety of student-centered
strategies, including creative writing about scientists and science,
role-playing, replication of historical apparatus, reflective activities,
and symbolic strategies for teachers, all designed to bridge students’
understanding of scientific knowledge and NOS (Matthews, 2014).

Understanding NOS is most effectively facilitated through a
social constructivist framework. Instruments that engage students
with NOS, based on radical constructivist principles, reflect learners’
developing views of science. Rather than treating NOS as an
affective learning outcome, instruction should center on discussion-
based activities emphasizing the tentative and uncertain nature of
scientific knowledge. When assessing students’ understanding of

NOS, interviews or open-ended questionnaires are recommended, as
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these tools allow researchers to capture the nuanced, evolving
conceptions of science held by learners, rather than imposing
predefined notions of NOS.
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